BAB VI
PENUTUP

Kesempurnaan dari suatu hasil penulisan adalah merupakan tujuan yang

ingin dicapai penulis. Untuk itu penulis telah berusaha semaksimal mungkin

dengan bantuan dan bimbingan dart dosen pembimbing.

Tetapt dalam hal ini penulis menyadari bahwa dalam penulisan masih

banyak terdapat kekurangan dan kesalahan, maka dari itu penulis berharap

adanya sumbangan pikiran untuk perbaikan dalam mengerjakan tugas mesin

kapal ini.

VL.

Kesimpulan

Dari hasil uraian diatas sebelumnya dimana mencakup dari pada

pendahuluan, perencanaan perhitungan Mesin Induk dan Mesin Bantu.

Maka penulis dapat menarik suatu kesimpulan yang berhubungan dengan

perancanaan mesin kapal ferry 1350 GRT.

Adapun kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut :

Untuk menentukan besarnya daya motor induk kapal sebagai
penggerak utama, maka fakior kecepatan, jarak pelayaran, serta
dimensi dari kapal mempunyai pengaruh yang sangat besar.

Didalam perencanaan kamar mesin, tidak terlepas dari adanya asumsi
— asumsi yang diberikan untuk mempermudah dalam perhitungan
dengan tidak mengabaikan tanggung jawab secara teknis, ekonomis

dan peraturan - peraturan yang ada, sehingga hasil perhitungan dapat

‘mendekati keadaan yang sebenarnya.

Pemilihan mesin bantu tergantung dari jumlah daya yang harus disuplai
pada kondisi operasi kapal yang berbeda — beda.
Penempatan posisi mesin induk, mesin bantu seria peralatan —

peralatan lainnya sangat berpengaruh pada stabilitas kapal.
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/ Put a short pipe here to remove (he Casing Cover
Bore Pump
Type Sc Do, A B C D E F G H J K L MmN R w(e_éze)u
DK.-JSE 125 125 113 165 202 460 15(} 780 30 100 300 340 23 &l 15 420 1G0
113 185 227 485 175 860 30 100 360 400 23 q 1% 420 160
DK-gOF 125 125 150 18O 231 505 175 900 33 100 360 400 23 4 15 423 210
D¥.75) 125 125 156 205 200 580 150 960 35 120 390 440 25 4 19 480G 240
156 205 200 S80 1751000 35 120 376 410 25 q 19 480 2490
DK-130D 50 150 160 160 225 4B5 175 860 38 100 360 400 23 4 15 428 1‘3_0
TI60_160_ 225 485175 900 3d_100__ 25 360 400 23 4 15 428 160
DK-150G 150 150 160 260 275 %00 1751000 58 120 AQ0 450 25 14 19 548 250
160 200 275 590 2001050 53 120 400 450 25 4 19 548 250
OK.170E 200 200 178 190 246 590 150 950 40 120 350 400 25 4 19 485 £50
178 190 267 610 150 8960 40 120 390 440 25 4 9 485 250
175 230 277 640 2001050 65 120 400 - 450 25 4- 19 560 320
OK-200H 200 200 175 230 297 660 2001106 65 120 450 500 ¥» 4 19 560 320
175 230 322 685 200 1150 65 120 490 540 25 4 19 560 320
185 235 255 640 1751000 70 120 400 450 25 4 19 560 305
GK-ZSOOD 250 250 185 235 255 640 200 1050 65 12 400 450 25 4 19 560 305
185 23% 275 660 200 1100 6% 120 450 500 25 4 19 560 305
185 235 2300 685 200 1150 65 120 490 540 25 4 19 560 305
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Type (kw) Suc. Del A B C D g F G H [ J K L W N R \J{t’klrg];\_l
DK-GC 0.75 17 32 g6 110 165 315 100 550 35 100 2% 200 240 23 4 15 360 50
DK-8D 1.5 © 100 130 165 315 100 600 30 100 25 200 240 23 4 15 350 55
DK.7E 15 32 32 100 135 165 335 100 600 30 100 25 200 240 23 4 15 350 60
—_ .2 - 100 135 175 345 100 620 35 100 25 240 280 23 4 15 350 GO0
DK.15D 1.5 50 50 108 125 165 325 100 600 30 100 26 200 240 23 4 15 350 g5
DK20E _ 22 . 50 s 198 160 175 3G5 100 620 35 100 25 240 280 73 4 15 350 115
3.7 _1og 160 190 380 100 650 30 100 25 260 300 23 4 15 350 115
DK-25E 3.7 65 65 110 _'IE»’I 180 370 125% 700 28 100 25 300 340 23 4 15 370 145
—_— 5.5 110 154 210 390 126 700 28 100 25 300 340 23 4 15 370 145
OK300 _ 22 g5 g5 104 150 175 366 100 620 36 100 25 240 780 23 4 15 350 120
—— 3.7 104 150 190 380 100 650 30 100 25 2G0 300 23 4 15 350 120
OK-550) 3.7 100 100 113 160 190 390 125 700 28 100 25 300 340 23 4 15 370 190
5.5 113 166 210 410 125 700 28 100 25 300 340 23 4 15 370 190
OK40E 55 100 100 112 165 201 410 125 700 30 100 25 300 340 23 4 15 372 180
7.5 112 185 201 410 150 750 30 100 25 300 340 23 4 15 372 180
‘DK G0H 1.5 100 100 17 177 210 440 150 780 32 100 25 300 349 23 4 15 422 2310
- 11 Y17 177 235 465 175 860 32 100 25 360 400 23 4 15 422 210




Verholspill
Capstan

Blati-Nr.

HP-0049

Type....E

mit elektromotorischem Antrieb
with drive by electric motor

Type....H

mit hydraulischem Antrieb
with hydraulic drive
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Sonderausfuhrung. il Bremse am E-motor
Sprcial design: electric motor with brake
Type A 8 C D £ ' a Y K d \ Z | Antriebstgistung
{mimin} | {xp} Driving power
2000H | 290 | 180 | 460 | 500 | 500 | 25 | 100 | 320 | 394 |12x22| 10 2000| ey | R’
i
2000 E 290 | 180 | 460 | 500 | 900 | 25 310 | 320 | 384 [12x22| 10 | 2000 3§§t,v~
4000H | 320! 270 | 620 | 680 | 693 | 30 | 200 | 420 | 520 [12x2s| 10 |4000| 2 | e
4000E | 320|270 | 620 | 680 | €93 | 30 | 37C | 420 | 520 |12x2s| 10 [4000] S5%W
B00OH | 400 | 340 | 740 | 800 | 800 | 40 | 250 | 520 | 622 |i2x25| € |6000} 450000 | Raw"
GO00E | 400 | 340 | 740 | 800 | 800 | 40 | 410 | 520 | 622 |12x25| 8 |6000| =W
KOstk Dans e mingen vorbeiaites f Seiyedt 19 changes of desyr -
MaBe/Dimensions = [mm} V = Laulgeschwindigke.l max. Z = max. Zugkraft in kp oy

Speed max.

max. tractive power in kp



] Blatt-Nr.
Ankerwinde

Windlass HP-004¢

fype....E Type ... . H
Antrieb dursh Elektromotor , Antrieb durch Hydraulikmotor
Drive by electric motor Drive by hydraulic motor

Sondaraus{ihrung: mit Bremse
Special design: with brake
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Kellenstoppar simd l B !}Q,/l .
van anadess vorsosehen 3 A } '
14|L i
Chain stapper . 1A _g
to be supphed g T
by yaid or A ojo o +
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Keltensche{be l__ E W.J
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el [ AR Vi vtcistong
Type A B ‘t C, D d| E FIG| H | K L &Zi;;trl'e cacpégitrge Driving power
720.03E| 450 850|250 200 |22 150 | 215 |40| 550 | 130| 900 el A0 aawwissovos
72004H| 450 | 850, 250 | 200|22| 160|215 [40{ 560 | 130 | 880[Rwr| P9 | 2 | ap 70 bassimia
SRR S S i S i Pt E A A AP AT T SV
72116€ 1535 | (1001 3201 290 | 22| 190 | 250 | 82| 680 180 | 1121 wie | L% | rsxwiasovos
72115H1 535 1100} 320 | 200 | 22| 190| 250 82| 680 | 180 | 785 Ry | 390 | 10| s vanesimia
72201E| 660 | 1270|395 | 290 |26} 240 | 350 | 85| 690 | 180 | 1315 wed % | 1askwissovos
72202H| 660 1270| 305 | 200 26| 240 | 350 | 86| 690 | 180| 960|Rus*| %00 | "5, | aprasvasesumn
i_i.;n:;!fukl-m‘;s—:uu.iemngr.‘n vmhch.zi!.wnfSubjecl h::*h.mgos of desmn
mMaBangaben und Leistungswerle V = Hubgeschwindigkeil Z = max, Zugkrait
sind nwr fur die awgefihrien Ketlen qgiftig. Litting speed max. lifting power
Dimensions and performance datic only
apply to the chains listed. MaBe/Bimensions = [mm]
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president; Tadao Yamaoka
Capital: ¥ 1,200,000,000.—

Outline of Company

Number of Employees: 4,568 Yanmar is the world's largest manufacturer of
Head Office: non-vehicular use diesel engines for marine-use,
Address:  1.32, Chayamachi, Kita-ku, Osaka agricuttare and industry, The marine mains cover
530, Japan the range Trom 5 10 3600 hp, auxilimies from 5.0
Tel: 06-372-1111 1o 4800 hp. In addition, Yanmar produces a wide
Telex: J63436 ‘ ~ range of high quality mavine gears for all kinds of
Cable Address: YANMAR OSAKA vessel. Yatmar engines are renowned for their
OVC!'SéiFJS Operations Division: durability, reliabitity, compactness, Tightness of
Addoss: 1-1, 2-chome, Yaesu, Chuo-ku, weight, easy handling and fuel elficiency. They
i Taolkyo 104, Japan incorporate many of the latest technologies,
Tel: 93-275-4932 inctuding advanced fucl injection sysiems,
Fax: Q3-272-0687 ceramic parlts and other new materials,
Telex) 0222-4733 YANMALJ laser-hardening, electronic controls and advanced
CableiAddress: YANMAR TOKYOQ sonsor Llechnologies, Yanmar's marine ‘engine
' Main Products: production fzrilitics have been accredited by
Main Propulsion and Auxiliary Diesel Lloyd's Register of Shipping, the American
‘ Gurpau of Shipping and Nippon [Kaiji Kyolai.
Quarseas Olfiges: Yanmar marine engines are sold in more than 100

v Amsterdam Linison Oftice . H H PR N ) . ey erylen
e s elclitk 166, 1078 LH Amstercdam countiies, with service bases i 19 key ocoanic

Tei: 020-443035 ports around the world.
Fax: 020-116953 . .

¢ Singaporu Liaison Office

GOO House, 257 dalan Ausaed Pl sy, Swgapeere 2G0T

ey 2642317

Trlew: 1S 108l Y ALRMAR

« Yonmar Dl Anorian Cop.

»

01 Corposate Grove Dewve, e Yoanmar Dweed Poge (U500 T,

Barl Lalo Grove-Duerfietd, 1L GO0 1S 1474 Hort Hundley Stoeet, Anabein, GA BRUSIN
Ted: 31704711000 Tel, 734.G30 9419

Fax 317204170160 fax, 710 GiX- 186

Felex. 1001449 tehoo 27053030



Yanmar Diesel Engine Co,, Lid,

The Yanmar Main Engine Line-up
with True Marine Lineage

Yanmat's marine engines are designed to meet the
realitics of today‘s marine business, o got more
nautical mileage out of every drop of fuel, and
give more offshore service with less pause for
maintenance, These abilities run through the great
range of Yanmar marine engines up to 3,200 Iy,
serving abroad practically every type of vessel as
mains, auxiliaries, and as inboard power lor
pleasurn boats,

Fishing Boats

Yanmar is onc of the world’s most aclive compa-
nies in the supply of diesel eagines 1o fishing
hoats. We export a major percentage of Japanese
marine diesel under 300 hp for lishing boats.
Yanmar's ruged and maintenance-free small horse-
power diesels are specially suited for powering
traditional boats including dhows, canoes and
other wooden boats which have been long used in
various arcas of the warld, Other advanced marine
digsels precisely meet the demands of modern
fishing with their stable power and allspeed
performance. A recent technical breakthrough at
Yanmar is the perfection of a tiehiweight dicsel
outboard which provide unhecard of fuef savings
and greatly boost productivity in coastal fishing.
Together with our quality FRP fishing boats,
produced in some 200 models, we ave busy pro-
moting madern coastal and olfshore fishing in
various part of the world,
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Wark Boals

Yanmar's now high ocutpat, wrbocharged marine
diesel line-up is finding increasing and cver more
diversified outlets for use fin all kinds of cargo
boats, tugs, dhows, passenger ferries and high-
spoeed ulility boats, Lthanks to powerful perform-
ance, lightooess of weight, compactness and cost-
cutting features. The new [uel pump delivers at
high pressure with such ineredibly precise timing -

7

that it can achicve almost T00% combustibility.
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Pieasure Boats

The name of Yanmar has a long and high reputa-
tion in major boaling countries around Europe
and U.S, for quality diesels. Yanmar's pleasure
boal engine range covers a total of 28 models
inclhuding  Vdrive, Angle-drive  and  Sail-drive
models, Yoeomar offers compact, tough, direct
injection divsels i the max, ouiput rangs [ram
g hpy 1o 140 hp teomeet every lype ol maring
ploasure requirement. Yanau iz alio the LA
emerging foree in the pleasure gralt fiekd, devel
opling numMerous sophisticated high speed power
ligats, cspecially for game fishing, all {ivted with

“renowned Yanmar pleasure bhoat diesels,
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Specifications {Mains) C Ak et DI0IGHAOR
{“101['1 Nl.)_ ()T_" -...«!«‘““ P '.Hni'l . ‘(M:—n‘m ' l‘llnti‘;l.l—lﬁl.;:ll‘l"-m ".G-I"\_J.;:*.ighl: Dimensions
’ cylinders nun hpfrgrm ky LxWsxilmm
D1 - P T T e T A | 722 w400 x 1286
D27 3 MERL STIABON ) g2, 87 | 722 % 4LO x FI08
" D36 3 10 x 70 Someos” T A e | T Ta0 % 460 x 1433
1GM10 3 T “0/3600 R 517 % 410 x 165
amzo | 2 T 77 C 1823600 .06 1x4f‘f: % 405
2GM2OF o T RAG00 a1 647 kA8 x Bas
3GM30 4 255 T *2743600 130 735 x ABG x 496
“aem3or 3 75 5 77 *27/3600 1138 740 x 455 x 545
3HM35 3 40 » 65 "34/3400 158 | 706 x 485 x 617
Timase 13 qoxie U TTammase T e T T Te warb x 638
27D 2 100 x 115 262100 330 B74 x 626 x H05
o 3 B O T A Taco | 1009.5 x 526 x (825
ATD A 100 % 116 $2/2100 510 1935.6 x 626 x 8515
adH2E a 02 %86 *50/3600 228 G084 x 565 x G34 5
—wimge T T a2 R R I I TR G34.5
AJN2NTE T e kss T 573600 NTTTTTSaa ] 6B88.4 x 565 x 643.5
Twiieore LA a7 x 66 © Thweinece | maal | BRE.A x 666 x 643.5
JESDE 3 0% 135 | 6671600 680 1255 x GO x 067
"T4esoe 4 126 % 135 74/1800 800 1'47';x5t)4'x'u)3£{' '
ALILTE a 00 > 110 *110/3300 ' 310 068.2 x 649 x 126 ’
ALTEHTE 4 100 % 110 14043300 350 10582 x 649 x 726
ACILE A TOh - 17 7017300 T o T vz v ossxn2s
e 105 175 1052300 785 | 1661 %690 x 1018
GOIHTE G 0L s 170 L2300 830 VGBI 5 6 x 1056
GCH-DTE G TR OO/ 00 B8O 1G58 % 690 % 1041
GoIUTE ORI S YITHI T 2t/ 519 NS RURRITL
rwor T s 1T Nondso Gan b 0Y s 741 116
GIOE G 1% 170 1651450 S0 b 2495 x 71 1207
B ﬁﬂ"f_\—(ﬁﬁf'_mw SUECTT it e Py VT TR Y
GHAMIAITE o a0 100D 540/2000 PR N RIRI R R
GHA(M)DTE 6 130 % 150 300/2000 1250 1620 x 639 x 122208
6GH.UTE 6 117.0x 140 350/2300 1335 1767 % G006 % 17475
GLAAE G 148 x 165 200/1900 2120 1703 x 921 % 12765 °
ilaote {6 148 x 165 o 400?“1%0 T 1890 1719 % TV 2.6 % 1368
TGUAAUTE 6 1 aageies m/umu 1890 1799 1012.5 x 1358
wms'i'E{{KB%E“m “Vee 8l 145 € 165 30/1800 T 220 —MTE)E“;_C{JXGA 420
T aL f\”f\”lj‘i'“rm Ve 8 117 165 55071850 24200 | 19831430 x Az
12LAADTE Ve 12 EERRLE 800/1800 300 | 2553 % 1400 1470
“iaaute T Ve 12 1 raBxes | 10001850 © 3300 7653 % 1430 » 1AT0 -
5165 G ""'_1*'(,"{13"5_(1"""‘ BT EL T T TR B N 1048 v 186
nsaf B B Yanw 210 900 /1300 Ca3E 1 95745 x 1070w 150
5165 ur G 1 hema ALOF1700 2600 5607 » 1070 x 1580
§165-51 6 165 x 210 l, £/ 1300 1780 2607 ¥ 1070 > 1586
S165 ET 6 1651 210 ; GO0/ 150 80 IRAT « mm v mm, ‘

lhmumuul TR R ] A
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S186.UT 1 o w210 | S00/900 TTTTRO00 | BABT x 1170 % 1974 o
5185.8T : ¢ | s x 230 £50/900 6010 M‘]? . 1170 T 7
eeEr T b e L b0 ©oeomns 1T 0o T WAST W Ti70 % 2020
emeaET sl ISk T T e | gooo '"”54?5;{ TT70% 2029
a1 6. 00k 260 ) 600/ 750 7360 1504 1120 % 1950 ’
“M2000N {6 © 1 200x 260 6604750 7350 | 3508 x 1120 x 1958
TwaoeDn i 6 G 200x 200 GOO0G 6900 EZIR 120% 1950 a
—fazossn TG 1 200 260 " 8007900 TS50 L 3508 x 1120 % 2013
Twzo0EN 16 e s0 | weoien T T 00 - | 660 x 1120 x 208 3
M220-UN 6 220 % 300 | 1000/800 o160 3004 % 1162 x 2028
M220.SN T 0w 00 1100800 TS0 13910 1162 x 2143
M220-EN ST ek 300 | 12000800 o0 1 3905 % 1162 x 2143
T240-UT. G| 240x310 1000/750 10700 | 4131 x 1200 x 2244
T2405T 1" mowmo |7 Tiloomse | 0700 T T3 x 1203 x 2244
T240-ET ST o | 12000750 T oron AT X 1203 x 2240
T240A-ET G 740% 310 | woeraoe T om0 | 4303 T% 1203 % 2244
T266.UT 6 260 x 330 1300/700 12930 4691 % 1443 x 2300
TT260.8T 6 560 % 330 | 1400]700 T T 2830 | 691 V443 x 2388
T260-E7 G e T EGomo0 | 13080 - anat x 1'5?1"3_1_357{7'"“
T260AET G 260 330 e e T T T 00 | 4091 x 1443 % 2447 -
7280-5N G 20C 560 1600/650 16650 2947.5 x 1540 x 2650
T T'Z280.EN = Seewaso | 1800/G50 " 550 | 4947.5x '1710'} 2658
T T T B S T) PR T I o Tl TeR0 ] T a0a7.8 ¢ 1540 % 20668
BT 7T T BB T T T sponiao 1 o000 | B17x 1481 w2658
3Z2200-5h 6 | 280x 360 \ 100650 22600 | G0 x 1914 x 2681
“Rrao€n i B i 280x360 paguicko | 22580 SO K 1914 % 2651
82?807\7}3"'“‘{mwé—m T 2p0 s 260 Jgooma0 L 24330 6268 % 1914 pe51
ssmonon 1w aoxany 2900720 726600 6208 % 1914 x 2651
TR2T26ST | Veel2 | 260x B30 28000700 TaAN00 | BOBD x 1857 5 2720
12TZ6ET | Vee12 260 % 330 3000/700 26200 6177 x 1982 x 2726
STRAET 1 vee12 i 260x 330 F200I750 “Sesnn 16197 % 1962 % 20505
MF2A-HT 6 | 200x120 600/120 12450 ALBG x 1363 » 2465
Twraor ] 6 2a0x420 oo | 12450 T166 x 1363 x 2065
mraur 76 240 a0 B00/420 12450 hi(m\?i[‘:& x 2465
""""" st 1% moxan | Gsorao |7 %00 | 237 %7363 x 2408
MF26-HT ] G i 260 %500 1000/350 16400 | AGOT x 1485 x 2810
MF26-5T s T Ys0 k00 e e T 300 T TA97 % 1485 X 2840
MF28-HT 5 1 280xA450 10007380 16500 AB03 % 1677 x 2080
MF28.DT | ST oRa ks | 11007380 U1 THeano L 5093 x 1577 2080
MF28-UT | 6 2m0as .n‘ ‘ ooi3e0 | 10400 5093 x 1577 x 2680
Eseer 11T s L w0 xaw oo 19600 1677 % 2000
A IO T LI N ST RO
MFa3-UT 5§ 330x620 iBoo/300 | 26000 | 5707 < 1785 x 3440
Ervrrw T B S I Y N 2000/300 26000 | 520717853110




Yanmar Diesel Engine Co., Lid.

Moda! Nf). of Bore x strofoe: Cont, raling rm!;ml:‘m bR \'-'l!i!i'll_l—? Dimensions
cylinders nu hpfrpm kg LoxWx Himm
S165L-ON 6 165 x 210 | 330/1000, 420/1200 2500 2214 % 1070 x 1681
stsLUN |5 | T168x 210 | 380/1000, 180/120 20007 | 2214 1070 x 1581
S165L.SN 6 i 166 X210 | 42011000, 540/1200 900" 2714 % 1070 x 1581
S165L-EN 6 Vg% 210 | ABO/1ANN, GOO/1200 | 29007 | 2214 x 1070 x 1581
$185DL-UT G 185 % 230 4200720, 1201750 HAOD | 2687 x 1134 % 1749
$1850L-5T 7| esxza0 | asormzo asorso | sano | 2087 x1131x 1749
S18SDL-ET 6 | 185x230 510/720, 540/750 5400 | 2687 x 1134 x 1749
$185L-.UT | G 185 x 230 540/400, 51071000 5400 2687 x 1134 x 1749
$185L.5T 6 105 x 230 | _ 600/000, GOD/1000 5000 | 2687 x 1134 x 1749
S185L-ET 6 185 x 230 6G0/900, GBO/1000 5000 2687 x 1134 x 1749
S18SAL-UT G 185 x 230 G00/1200 5000 2687 % 1134 x 1749
S185AL-ST 6 | 185%x230 66071200 5000 2687 % 1134 x 1749
M200L-UN 6 200% 260 .| G0O/720, 600/750 5500 2919 x 1120.5 x 1844
M200L-SN 6 200 x 260 | 660/720, 660/750 5800 2023 x 1120.5 x 1880
M200L-EN 6 200 x 260 750/720, 750/750 5800 2077 x 1120.6 x 1863
M200L-UN 6 200 x 260 720/900, 72011000 5600 2019 x 1120.5 x 1844
M200AL-SN 5 200 x 260 620/900, §30/1000 5800 | 2077 x 1120. x 1883
M200AL-EN 6 200 x 260 900/900, 900/1600 5800 2077 x 1120.5 % 1833
M220L.UN 6 220x300 | B30/720, BIO/750 7200 | 3165 x 1162 x 2070
220L.SN 6 220 x 300 G00/720, D0D/750 1200 4165 % 1162 x 2070
M220L-EN 6 220 x 300 1000/720, 1000/750 7200 3201 % 1162 x 2143
M220AL-UN G 720 x 300 1000/900, 100071000 7200 31665 x 1162 x 2070
MZ20AL-SN G 220300 | 1100/900, 1160/1000 | 7200 A1 %1162 x 2148
M220AL-EN o | 220w g00 | 12000900, 120071000 | 7200 | 32045 1162 x 2143
T2a0LUT 6 240~ 310 10007220, 1000/ 750 00 3304 x 1203 % 2744
.—.:’“5-'1_0—[_“-“ T —“(.3” )"5 0 X H() 4 } [-.(J() 20, b )/?'?(] "4 L‘] Hlil l.iﬂ‘l .}\Wl —’—(T!—k. -);'{1 T
TTzaoLEr | 6 240 » 310 1200//20, 1200750 1 gaon | 3301k 1203 2044
TrZaoalsT |6 | 2a0x310 | 12000900 8400 | 3381 x 1203 x 2244
T240AL-ET 6 | 2a0x310 | 1300/900 BA00 | 3381 x 1203 x 2244
T260L-5T G 260 x 300 1300/720,.1300/750 9600 3711 % 1313 x 2348
T260L-5T G 260 x 330 14007720, 14007750 9600 37110 x 1313 x 2368
TZ60L-ET 5 260 x 330 .| 1500/720, 1500/750 9750 3091 x 1343 x 2447
Z280L-UT 6 280 x 360 1600/720, 16007750 12400 3695 x 1540 x 2658
Z280L.ST 6 280 x 360 1800/720, 1800/750 12600 3895 x 1540 2658
Z280L-ET 6 280 x 360 2000/720, 2000/750 12600 HOS x 1540 % 2650
BZ280L-UT 8 280 » 360 2200/720, 22007750 | 16200 | ABBB x 1575 x 265)
82280L-ST 8 | 200x360 | 2400/720,2400/750 | 16400 | 4UBA x 1575 x 2651
8Z280LET 2 280 x 360 | 2600/720, 2600/750 16400 ABOD x 1575 x 2651
12726L-81 Vee 12 260 x 330 | 26007720, 2600/750 18600 | 4266 x 23060 % 2720
12T26L.5T Vee 12 | 260x 330 | 2800/720, 2800/750 18600 4266 x 2360 x 2726
12T26LET Vee 12 | 260330 | 3000/720,3000/750 | 16000 | 4404 x 2360 x 205
12ZL-UT Vee 12 || 280x340 | 32001720, 3200/750 26000 | 5108 % 2730 x 2937
12ZLST Vee12 | 280340 | 3600/720. 3600/750 26500t G108 x 27305 3005
THezLsT ] Vee16 | 260340 | 48007720, 48007750 34000 | 6216 % 2804 & 308G
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The lowoest possible Tugl
cormumption is a standard  feature of sll Yammar
and all can stand extremely

operation majar

e sire exciudding 1he Trsh water caoler,

Modol Nc')_ of Rore x stroke: Cont, rating output: Dry weights Dimensions
ecylindars __min hpfrpm kg LxWxH:mm -
" 1GMIOL L | 15x72 6/3000, 7/3600 57 305 x 470 x 502
2GML Y 9 11/3000, 13/3600 97 481 x 470 x 512
~aomrr | 2 ) 12x72 | 11/3000.13/3600 105 AB1 x 470 x 562
aGmL 72 %12 17/3000, 20/3600 122 | 566 x 470x 517
mm T Ty Y W | aiso, 20/3600 130 566 x 470 x 562
3HmL 75 % 85 21.5/3000, 25.5/3600 a7 606 x 470% 617
TIHMEFL 15 % B SUE000, 25503600 | 156 | 606 x 470 66
_achkn 'S TS A0/1500, 50/1000 | 500 | 10893610 x102]
GCILN G 10 % 120 G2/1500, 741800 | 620 | 1378 x 810 mg_{ N
S T B 105 5 125 7471500, 100/1800 610 | 1376x 8200740
" GeHLITN G b 126 | 10071500, 12011800 610 I s G101
3KDL ST TTIAG w170 | 7071200, 851500 | 940 Yoz % 715 x 1162
B L 15X 170 | 95/1200, Nsas00 | e0 T b i s
" oKot 5 145 % 170 12071200, 140/1500 1345 1563 % 725 x 1182
GKFL 5 145 x 170 145/1200, 170/1500 1780 1798 x 837 x 1200
GKFLT | 6 145 x 170 185/1200, 225/1500 1890 2114 x 943 x 1448
GKFL-HIT o |7 isaazo | 2201200.2700500 | 1930 2114 x 995°% 1448
GKFL-UT 6 MG w170 | 27071200, 300/1500 2050 2139 x 1106 x 1568
GHALN |6 | ha0x1s0 712671500, 1500000 1 1150 | ?000 x 962 X xvm
Ty A (307150 | 16071500, 1801800 | 1200 1910 x 856 % 1322
ToHALLTN |6 130150 | 20071500, 2 2401800 | 1250 | 19105 BTLS ;;}_g'.}___,
GHALDTN 6 130 150 | 250/1500, 300/1800 1270 1910 x B73.5 x 1322
T GLAALDTN § 6 T8 165 | 36071500, 420/1800 | . 1950 | 170010612 1529.5_
BLAALDTN | Veed VB 165 | AB0/1500,560/1800 | 2400 rou3x 1016 %1420
TTI2LAALDTN | Vee 12 A0 x 185 | 72071500, BA0/1800 3500 2654 % 1430 x 1470
: 6 "G5 710 200/1200 S700° 19181 x 1070 % 1581
A 165 x 210 ] | T g T 8 1070 5 1581
- san HN 6 G5 x210 k_:‘_z‘}ii};ﬁiﬁé}fnfi{ﬂsr)/ﬂﬁi;(f'jm Tonen | 2214 ¥ 1070 % 1581

{Conthizasd gn next g
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Section 18 - Equipment 151

Section 18

A General
i. The couizment of anchers. chain rables,
wires and ropes 15 10 be determinad from Table 182
w accordance with the equipiment numeral Z,

Guidnrce

L The anchoring equipment required by this
Seenon is intended of temporary mooring of o vessed
within @ harbour or sheliered arva when the vessei
s awaiiing berti, tide, cic.

2 The eguipmeni is, therefore, not designed 1o
hold a ship off fuily exposed coasts in reuph weather
or iy iop a ship which is moving or drifting. in this
conditon the loads on the anchoring cyuipment
increose 1o such o digrec that iis coripencls may
e damaged or lost cwing to the high encrgy forces
generated, pariicularly in large ships.

) The auchoring equipment reauired by thiy
Seetton 15 designed 10 hold a ship in good helding
ground in conditions such as to at dragging of the
aachur in poor holding ground the holding power
uf the wnchers will be significantly reduced.

A, Tiv cquipment numeral formuia for an-
churiny cquiprient required under this Section is
sasvd anan assupicd current speed of 2.3 mésee,
windd soeed of 25 mésee and a scope of chain cable
e Gand 10 the secope bueing the ratia benveen

fenenrr ehain paid ot and water depih
i, s axaaemed thet wunder normeal circim-
vaneos g shipowili uve enfy one how anchor and
L (ahie al o pome,
L Svery shup s o be equipped with atleast one
anchaor wmndlass,

¢
Yhndlzss and eham sropper, if fitied, are to comply

cath Volume T Secvon 14, 1,

%

Equipment

For the substinietures of windiasses and chain stop-
ners, sec Scction 14, BLJ.

Fer the location of windlasses on tankers, sce Seatian
- 0
L'f‘ A.— .

3. For ships having the navigalion nolaiien
"L (Smizll Ceasting Serviee) affived 1o their char-
acter of classification, the cquipment may be deo-
ternitned as for one muneral range iower thaa required
i accordaace with the equipnient numerat 7.

9, When deternining the equipasent for shins
having the navigation notztion " T {Shallow Water
Servize) aflixed to therr character ol classification, the
provisions of Scciten 30, . are to be observed.

L

5. When determiaing the cquipment {or tugs,
Scetion 27, G, is te be observed,

When deterrining the equipment for fishing vessels,

Scction 28 D8 s 0 be ebserved.

When determining the equipment of barges and
pontoons, Section 31, (i3 to be observed.

6. Ships build under survey o BKI aad wiieh
are te have the mark stated in their Certificate and in
the Register Book musi be equipped awvith anchers and
chain cables complying with the Rules for Materials
and having been tested on approved machinzs in the
preseace of Surveyves,

T For snips hiaving three or more propeilers, 2
rectuction of the wereht of the bower anchaors and il
Iy

chazn cables may be considered

. Equipment numeral

neequipment nameral is (o be caleuiated as (ul-
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p = moulded displacement in fton] (i seaswater
having a density of 1,025 ) o the suni-
mer foad waterline

b= effective height from the swins” load wa-
teriing o the lop of the uppermest house

o fb + E [ )

o= freeboard n {m], from the summer ioad
waterline amidsinps

A = area in [m2]. i profils view of the huli,
suparstructures and houses, having a bezadih
greater then B/4, above the sumamer load
waterline within the length I and up o the
hetght h

T = sum of height in [m] of superstructures and

deckhouses, on the centreline of =ach tier
having a breadth greater thaa B Deck
sheer, il any, is to be ignored. For the lowest
ticr, “h* is to be measured at centreling {rom
tive upper deck or from a notional deck line
where there 1s focal discontinuity in the upper
deck.

Whare 2 deckhouse haviag a beeadth greater than B/4
iiocated above & deckbouse having a oreadih ol B/4
or bess, the wide house is 10 be msloded and the
aarrew house ignored, '

Seroens of bulwerks 1,3 moor more in hewght are to be
rewardded a5 parts of houses wien deternvnieg hoand
A, e thie area shown in Fig t¥0 as A, 15 o be
cluded in A, The height of the hatzh conmings and
that of any deck cargo, such as conteinars, nsay be
discegarded when dGeicnmining hvana A

e
e e

7t
A
P el 77 W/

AL

NS 1 41r
AR

C. Anchers

Two of the rols bower anchors aic o be

soanccied (o Weir chain cables and positioned on
board ready for use, Where in column 3 ol Gble 18.2
three bower anchors are required the third anchor is
intended as a spare bower anchor. fusizliation of the
spare bower anchor on board 15 not reqauied. Upen
agreement by the owner the spare anchar may cven e
dispensed with.

Gridance

Naiional regulations concerning dhe pravision of a
spare anchor may nred to b obyerved

% Anchors must be ol approved design, The
mass ol the heads of patent {ordinary stockless) an-
chors, including purs and {ittings, is not 10 be less
than 60 pereent of tic total mass of the anchor,

3. For stock anchors, e total mass of the an-
chor, including the stack, shall comply with the values
in Table 18.2. The mass of the stock shall be 20
percent of this total mass.

4, The mass of cach individual bower anchor
may vary by up e 7 per cent above of balow the
required individual mass provided that the (etat mass
of all the bower anchors is 6ot less than the sua ol ihe
required individual masses

3. Where special anchors approved as "High
Holding Power Anchors™ are used, the anetor miass
may be 73 par cont of i anchor mass as per Tobic

i8.2.

"High Holding Power Anciiors™ are anclors which are
surtadls for ship's use at any tme and which do not
require prior adjustinens of special placenat on the
sea b

For approval as a “High Holdiag Power Anzher™,
satisfactory teats arc to hr made on various Lypes of
holton and the anchor is o have « holdiag power at
least tice that el a patent anchor {Adminalty Stan-
dard Stockless™) of the same moss, The weights i
anchors Lo be tesiad should be repicsentat,ve of the
full range of sizes intended (6 be massu{actuicd. The
(ests arc to be carrizd out on at least wwo sizes of
anchors in asseciation with the cham cables ap-
prapriate 1o the weight. The anchors 19 be lesied and
the standard slovk'zss anchors shoutd be f approv.
the snome mass, -

The chawn Izngth usad in the tesis should bie approt
G lo 10 timas the gepib ol water ‘
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1.5.2 0 A combination o s non-return sadbve without
shut-oit mechaaism aad o shut-ofF vadve may be

recognivaed as cauivaivnt with the Suciviy's approvad.
[.6 Pipe connections

[.6.1  To prevent the peactration of balinst aond
seawater 010 the ship through the bilge system, two
sreails of reverse-low croteciton are o bonted in
the Bilge cennectiong, one of which is ts be aserew-

doeavit non-ietan vadve

ne of such aieons of protection i§ 10 be (ted 1

cach suction e,

1.6.2  For bilge contections oulside machinery
spaces, a combination ol a non-return vaive withent
shut-0ff and a reincic-controlléd shut-oft valve may

be recognized as cyquivalent,

1.6.3  The direet bilue suction and the cruergency
injcction need only have one meins of reverse-fluw
protection as specified 151,

1.6.4  Where a direct scawater connectiog s
wreanged Tor attached bilge pumps to protect them
1gainst running dry, the bilee suction are ilso e be
Ttted with two screw-desan non-return: valves,

[.6.5 The discharge hnes of uily water separalors
ire 1o be fitted with a non-return valve at the ship's
ide.

Caleulation of pipe diameters
A The calculated values according to lormulac
4) to (6) are 0 be rounded up to the next higner
ominai diameter.

2 Prry cargo and passenyger ships

) matn bilge pipes

g 168 e \[‘3—:_1:3—'_'_1? 1 25 [mm] 4)
) branch Lilpe nipes

, P 205 . G(B 7t v D ow 25 [mn] (3)
here

fum caleuhned inside dimaeter ol Tein

hilge pipe

inm] calevimed fnside diameter of

branch biige pipe
[n¥  fength ot ship hetwewn
+perpemdiculary
‘\

I3 I moulded boeadds of ship
i (0] depth of ship io the bulkhead ek
/ {m} length of the watertight

comparunent
2.3 Tankers

Tne dineter of the aine blive e i the ensine
rooms ol tankers and buik corgodod] carriers is el

ctilied using the fori:

tJ].l T30 e \;(}; cHy -0 35 fmm] {0}
wilere:
i, [ wetal et of spaces Beiweeen

callerdinn or pump-tecm bulkhead

and siern inbe buikhed
Other terms as 10 fernuelae (1) and {35).

Branch bilge pipes are o be dimensioned
accordance with 2.2 by o bilge mstallations for
spoaces in the cargo arca ol tankers and bulk

cargw/oil carriers see Section 13,
2.4 Minimum diameier

Tl inzide diameter of main and branch bilge pipes
is not to be less than 30 mm. For ships under 23 m
Jengih, the dimmeter may be reduced to 40 min.

P

p. Maxtmum diimmceter

The dinmeter of the main bilge line calculated
according to 2.2 a) need not exceed ND 200.

2.0 Deviations

Where in individual cases formuln {3) requires a
grenter bilge pipe diameier than that determined by
forsmula {4). 2 greater pipe dianeter than that
according to formula (4) is not necessary.

3, Bilge puiips
3.1 Capucity of bilge pumps

Each bitue pumn st he capahie of delivering:

. . -
Q575 <1 T
wlere:
Q (b} minimuim capacity

! aleulated inside diameter o man
dy fmm)  ealevlated mside diameter ol ma

bilye pipe
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Section 14 - Rudder and Manoeuvring Arrancement IEIS|

General, |

s

. Manucu'vring arrangemedt

. [',ac,. mxp is to be provided with o manocu-
vring’ 1rrannumbn:.'.~'1nch mii guarantee sufficient
m'mccuvnng rﬂpahr uy

12 i Thc ik \n(x‘uvnng arrangemert includes all
‘1;15 foni the radder und sicering pear to the steening
posshon nc.cc.scary fcr sieering the ship.

I'.'S K Ruddcr saock rudder coupling, rudder bear-
ings and the ruzider body are deait with in this Section.
The steering gear 15 to comply with Volume HI,
Scction 4.

1.4 The steering gear compartment shalf be

readily accessitle and, as [ar as practicable, separated

. from the machinery space. (Sce also Chapler 131, Reg.
2913 0l SOLAS 74))

Ciuetelance

Concerning the use of non-magnetic material in the
wheel house in wey of a magneric compass, the re-
guiremenis o the national Admiaistration con-

cernedl are 1o be nhserved.

L5 For ice-strengthening see Seetion 15,

2

Structural details

b Eficctive means are te be provided for sup
porting the weight of the rudder body without ex-
ressive bcmu;y, pressure, ¢.g. by a rucder carrier
stiached to the upper part of the mder stock. The
|1u‘H structire s way ol (he rudder carreer is to be
stlably strengthened.

79 : :
== Suitable arrangements are to be provided to

prevent the rudder from lifting.

.3 The nudder stack is to be carried throngh the
bull either enclosed in a watertight tunk, or glands

_Sec‘.tion 14

Rudder and Mlanocuvring Arranyement

~

are to he fited above the deepest luad waterlins, to
prevent weter from entering the steering gear com-

partraent znd the lubricant from being washed awzy .

from the rudder carmizr, If tie top of the rudder irnk
is below the deepest warerline two separate stuffuig
boxes arc to be provided.

3, Size of rudder area

In order to achieve sulficient manocuvring zapability
the size of the movable mudder area A is reconumended
16 be not less than obtained from the following
formusia:

N ERE RN

100 ()

A= C 8yt

factor for the ship type:
= 10

iy generai

= 0,9 for bulk carricrs and tankers having 3
displacement of more than 50.000 ion

= 1,7 lortwgs and trawlers

factor for the rudder type:
R 0
= (9
= 03
= (0.7

in gc:,ncrnl
for semi-spade rudders
for double rudders (per rudder)

for high lilt rudders

¢y = factor lor the rudder profile:

= 1,0 for NACA-profiles and plaie rudder

= 08 lor hollow profiles

[actor Tor the rudder arrangement
= 1,0 for rudders in the propeller jet

= 1,5 for rudders outside the propeller jut

. o . : it
For semi-spade rudder 50% of the projectod arca®
the rudder horn may be included into the rudder are
A




: B Suciton 14 - Haddar and B NULUVIL D AsTinicuieni 14-3
; conding to the feltuving formsala e = 033 for ahead condition
: i 30 A ey iy v « = 0,60 {urastem condition {gencral)
v o abead condiios = 0.73 lor astern condition (hollow proliles)
Cov ter astenin condiaun Foo parts of o redder behund a lixed structure such as
. : ; . . - apudder horn:
K, cosrhcree dependiny on o Epseu i &
] e . R e = 025 for ahead condition
i G e e A srad ol e tben greater
i « = 033 for astern condition,
e cociticien, lepeidig oo e bpe of the For Tngh I redders ¢ s 10 be ci)cciﬂ.ll_\' consitdered, |
At md e reddor proile setordimy o ot known, @ = 40 may be used for the ahead cendi-
s b L
" coclirent, Lopendine Git the lovation ul G oo balane factor ax foilows:
|
:“.lliw i
by, :\:/.-\
- IR Frre vl e tha pregnciien et .
' R . R = 008 for unhalinced rodders
. O3S o rachd o ali ot the propelicr nozzle : - . -
: e ™ OLF o for ahead condiion
i Vi et nchindige adso ruad fers within
wopropeien ao :
P : 2. Rudder force and wrque for cudder
woo 0 eoelierent depominig an the thrust coeth- blades witl cut-outs (semi-spade rutders)
cient ¢ ’
) " 2.1 The lm.el rudder foree Cyy s 10 be calculated
® L IR ESTRT TS Te EA
t : according 1o 1.1, The pressure distnbution over the
[n special coses for st cociiiciens ¢ - 1.0 de- rudder arsa, vpon which e determination ol rudde

termination of &, according te the following formala rorque and rudder biade strength is to be based. is o
may be requted: be derived as Tollows:

C, e : The rudder ares may be divided 1o two rectangnlac
Y T T or tranezoidal paris with arcas A, and A, (sce Fig,
' i 1 2z =

Cutn =100 14.2).

g1 — a 4 .
Tabie 14.} Tlic resulting foree ol cich part may be taken as:
B ) > 4 o & 1 .1
. N o N e LN
Protitd : Ly Cye Y ti)

npe of reddar .

1o

axiern

NACA-GO serizs ~ L =

Gouinger profiies

) . a0 T et Torce ol cacl ot ey be
fial side profiles AN L 2.2 Phe resuinny torgue o vach part may ue
sabien as
. - .
lohnw profiic F.an [ L - C et
- - . et e i = 8 e e s ey T {- 51 ' P-miny
i i -
i Poge b gpaciath ! . . -
L ) ! - ool ! )
1 13 NI H [ . . ot
g it e ‘ et Rovn % ‘ AR sl
! -
i o L ‘ : SR ECIE il
£.2 The sedder tongque oo he Jdeterminnd bl i
. fodowie fenmuts S
\
' - “ . . M %
PERE I T - R A
L}!( TR [.\.l.i P
[ = {e - k) fai] ¢ w0,
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Section |

- Rudder and M.’mc-cmfring Arrangement

e

. "_'___.___,_
] Materials
11 For materials [or midder stosk, pintles, cou-
s bolts ctc. see Rules for Malerial Volume V.
\f‘“m[ material requircments arc to be observed (or
e e nototions ES3 and ES4 as well as for the arclic
cenatations Are 1- Arc 4,

I nogeneral materials having 2 inimuem
,m:unal upper yiekd point Ry of less than 200
Yanm? and a mininmum ensile s!ru.g'h ol less han
w0 N/um? or more thaw 900 N/ skall not be
wsed for rudder stocks, pintles, keys and bolis. The
r;quircmcn“: ol this Secticn arc based on a material's
:mmmum nominal upper vield point R,y of 235
Simm?. I material is used having a R, d:ticrmg
from 233 N/mm?, the maierial factac k i5 1o be

determined as f'ollowg.
M

235 |7
R y. ., 2
ol for R ;> 235 W/mm?
1 R L.H
R

[

,_
Hi

235 3
5 Nimm?

L= 222

\ lor Ry <
RcH

chil = minimum nommal upper vield peint of
material used in [N/mm?). R ey 18 nat 1o be
taken vrcatcr than 0.7 R or 436 N/mun?,
whichever is  legs, R, = lensile strength of
the material used,
4.3 Belore significant reductions in rudder stock
dizmeler due to the application of steels with Koot
exceeding 235 N/mm? are granted, the Scacry .1:::'}'
require the eveluation of the eiastic rudder stock
deflzctions, Large deflections shonid be avoided in
order o aveid excessive Sage pressures in wav of
bearings,
‘
44 The pennissible stresses given in 0. arz
pplicable for ordinz ary huli structura! steel. \Whan
mMgher wensile stezis are used, higner valuzs mav be
used which will be fixed ir cach individual Chse,

N Defititians

rucder foree in [N}

=
I

Cp = micder torque in {iNa)

A= totat movable arcu of 1he rudder in (i)
For nozzle rudders, A is not to be taken less
than 135 times the projected aren of the
nazzls;

A,

Ag

Ly

A

\‘0

i,

A tarea of a rudder hom, if any, in fm?]

portion of rudder arca located ahead of the
rudder stock axis in [m?]

mean height of rudder area in [m}

mean breadth of rudder area in [m] (sce Fig.

14.1)
\__‘b__

! N
7

|
X

-

1
T

ST i
C= = b = —
? I

Fig. i1

aspect ratio of rudder are A,
bYA,
ahcad speed of ship in [kn] as defined in

Scetion I, K50 if this speed is less thar 10
kn, v is to be taken as

Verin = (Vo 1 20073 [ku]

astern speed of ship in [kn}: if the zstem
speed v, <04 - v or 6 kn, whichever is legs
deicrmination of vudder force and torque for
astemn condition is nat required. For preater
astern speeds special evaluation of rudder
force and torque a5 a function of the rudder
angle may be rcq-,!nircd. If no Bmitations for
the rudder angle at astemn condition i3 <tipine
fated, e [nctor Ky 18 not 10 be laksn s,
than given ia Tabls 141 for astern co:mﬁlicu.

material factor accordlm, ic Scction 2, B.2,

Ruddar rarec and Torque

Rudder force anug torque for nermal rud-
ders

The rudder foree is to be deermined Ac-



-
4
wl

cc» mmr m.prndmv, on ﬂu, aspc,ct ratio A -
(A iz /3 whcrc A nccu Aot be n}\cn s:rcatcr
thess 5

:'rocmcaut d_pmdmz on ths lype of 1l\c
midder and Lb'- n.ddc-' proﬁl'- aceordin
ldui\. 14. 1 : .

0,‘3. for nedders sutside Lh:: propeiier jet
1,15 for rudders aft of the propc ler nozzle

1,0 elsewherz, including also rudders within
“the propeller jot

coctficient depending on the thrust coelfi-
cieat ¢ :

1.0 narmuity

#
1§

in spvnl cases for thrust coeliicients ¢ > 1,0 de-

¥ terminagion of 12, accerding to the folicwing formula
" may be rcquncd.

- CR (“ )

t

Table 14.1

. Section 14 - Rugdder and Manosuvring Arrangement

R

ienz, c’.,pcnc.h.g on ihz iccation of the

Profite/ 2
type of rudder ahead qar
MNACA-00 scrics 11 4
Gottinger prefiles ' a
- | at side profiles t1 1A
hollow profles 1,35 I4
to oe specially
mgh Lt rudders 1,7 lf‘(}:;s{lgcfd;
‘ ot knewn!
L 17
Ty 1.2

The rudder torque is to be determined by the
Tollowing femugia.

Qp = Cqpr (Nm)
ro= efe-k),) [mi]

4,23 for ahzad condition

.
R
Hi

0,66 for astérn concht'on {gene ral)

R
i

¢ 0,75 fc.' ast-‘m condmon (ho low proﬁlcs)

Porpartecfa n‘ddcr b.,nmd a f'mcd sir "uc,iurc: .,ncn as
a nudaer horm,

tH

0,25 {or ahcad condition

0,55 for astern condition,

[

[+4

For high iift rudders @ s to B specially considered. If -
not known, o = 0.4 may be used for the ahead condi-
Lion

k, — balance facicr as follows:

kg = AdA

k, = C08fer unbalanced rudders

fn = C.1-c[m]for ahcad cordition.

Ao Rudder force and torque for wndder
biades with cut-outs {semi-spade rudders)

21 The total rudder foree Cg is to be cateulated

according to 1.1. The pressure distribution aver the
rudder arca, vpon which the determination of rudder
lorque and rudder biade strength is to be bas:d, 510
be derived as follows:

The rudder arca may be divided into two rectangular
or trapezoidal parts with arcas Ay and A, (scc Fig.
14.2).

The resulting force of each part may be taker a3

Coy = Co L )
R1 R N
A,
Cra= Cp 22 IV
A
2.2 The resulling lorque of zach part may b

taken as:
Qi = Cpy oy ]
Qpa = Cpy oy [N

o= e {e-ky (m]
rp = G le-ky) [m]
k= AulAy
kyy = AgyfAy

Ayg Agp see Fig 142
Cp = Ay,
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Scction {4 - Rudder and Manocuvring Arrangement”

i{4 —_
Cz = Az/bz -
bby = mecan heiglts of the partial rudder arcas

Aypand A, (sce Fig. 14.2).

s

Fig. 14.2

IO D E AT AR L b e )

23 The total ruddes terguc is to be deiermined

becording Lo the following form.alae:
&
3

Q = Qpy+ Qo [Nmj ‘or

QRm?n = CR T4 2min m”l‘l'

£ o

gIJan = e (ey - A, te,tAy) fu]

ﬁ for ahead condition

;:an greater value 5 (o be tken, =y
el

E

i .

;

L Scantlings of the Rudder Stack

Rudder stock diameter

i The diameter of the rudder stack for iransiniy-
Ag the torsional moment iz acl to be less than:

—

P
T = 4,2 /Qk‘kr

y [inm]

TEIYPIPA ey Sy X RT A R e

=

sree B 12andB.22-23 o
e el torsional siress is:
463
—  IN/mm?)
k
T
A4

BT T

i

T WL T L Sy
—

The diameter of the rudder stack determined
,'SOrding o 1.1 is decisive for the steering pear, the
s PP and the locking device,
¢ :

In case of mechanical steering gear the dia-
E‘ﬁ:lcr of the rudder stock in its upper part which is

!‘I"-" Mtended far transmission of the torsiona! mo-

;
£

men! fiom the auxiiiary stecring gear may be 0.9 D,
The length of the edge of the quadrangle (or the
auxiliary titler must not be less than 0,77 D, and the.
Licight riot fess than 0,8 D,

1.4 The rudder stock is to be secured agairst

axial siiding. The degree of the permissible axial
clearance depends on the construction of the sicering
engine nnd on the bearing,

2. Streagthening of rudder stock

2.1 «f the rudder is so arranged that additional
bending stresses oceur in the rudder stock, the stock
diamcter has to be suilably inercased. The increased
diamcter is, where applicable, desisive for the
seantlings of the coupling,

ror thz wereased rudder stock diametar the equivalznt
stress of bending and torsion is not (o exceed the
following value:

a, = 1(!35—»31'2 2 TisA, [N

Bending stress:

A 10.2-M
AL ST EEEm [(N/mm?)
(o) D3
1
My, = bending moment at the neck bearing i (Nim)
Torsional siress:
51-Q.
T = : ¢ (N/mm?]
D!
Dy = liacrcased rudder stock diameter in (can]

The increased rudder stock dinmcter may Lo deter-
mined by the fellowing formula:

5|; M,
D, = D |1 Senl
JeN

oo
‘{';:_

Qp sccB.12andB.2.2-2.3
D

sec b

1

Guidance

Wherz a 2ouble-pision Steering gear is fitted, cddi-
tionat bending mements mebbe transaitied from the
Stezring gear inte .he rudder stock. These additional
bending woments are te de tolen inte account for
determining the iudder siocl: diainerer.
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Section &

Propellers

& General

L. Scope

These tules apply 10 screw-nropeliers il vane
wheals, Wire a desigh is proposed 10 which the
following Rules cunnot pe applied, special strength
calcuiations #r (0 be submitied to the Socicty. The
(ests 10 be carried out in each case arc o be agread
willt the Secicty. For the dimensions and materiags

nf propeliers for ships with ice classes, seC Section '

R

1 Documents for approval

Design drawings of propellers and vane wheels as
well as the position of ihe vane wheel on the ship
are 1o be submitted 10 the Society in triphicate for
eaamination The drawings ate required 1o contain
11 (he detaiis necessary 19 verify compliance with
the following Rules

8. Materials
L. Approved materiais

Propeilers and vane wheels are 1o be made of
cenwaler-resisiant cast copper alioys or cast sieel
alloys with 2 minimum ensile swength of 440
riimm?, of. Ruies lof Materials, For the purpose of
the following design Rules governing he thickness
of the propetler blades, the requisite resistance 1O
seawater of u cast copper zitoy or cast steel alloy is
considered 1o D¢ achieved if the alloy used can be

proved 10 withstand a  fatigue test'). under?

alternating bending sLresses comprising 10* load
cycles amounting 10 about 20 % of the minimun:
rensile streagih and carried -oul ina 3 % Nali
solution. and if it can bS proved that tie fatigue
strenpth under alrernating bending slresses  1n
natural seawater is not 1ess (han about 65 % of the
values sstablished in 3 % NaCl solution "

e et i ot =

e —————

‘) Suffricns [adgue strergth under szrmating bending stresies

raugt oc proved by 2 raetlon secugnized Uy the Socicty, Sece

also Section -2 of the Society’s "Pegulations fur Me

Setermimation. of  Dynmic Stresscs  on Propeileis.
yecenbar 1971

2. puterials for Liade retaining-tolts

Uniess protected apainst contact with seawater the
blade-retaining volts of aseembled of controliabic
pitch propellers must fikewiee be made of paderials
which are resistant [0 seawaler.

3, Novel materials
A

Where it 18 proposed v use nropelict pasteriais
whose serviceability is not attested by a sullicient
period of practical experience bic Secicty mst be
provithed with special proul of the suitabitity ol
such materials.

4. Material testing

The material of propellers, vans wheels and blade-
retaining tolts of cluds is 10 be tested M accordance
with the $ociety's Ruices for Matesiuls,

C. Dinensions and desigi of propeliets
1. ' Symbols and tenus
A [mnd] Gflective arca ol @ shrink it
3 (min} Developed  blade width of
cylindrici i sections al radil
cpp 625 R, 035 R and 0,6 R
€ (-]  Ceeflicient foT sprunk Jonis
= 1,0
for engine and rkine peac
[ransmissions
=12
for direct drives
b (-] Sue faclor in accordunct wilh
fornauie ()
Coya -] Dynamic factor in accordanc
with formule {3)
C., (- Charactarisiic vale e

propeller material az shown i
Table 6.1 (cor-esponds 10 th
Mhinimum leasie strength R
of the propellet material whe



e e e e e e =

C -]
d ()
dy [mm]
D [
a,, {mim]
o [miny
1y bealet.

iy -]

Ey IN]
3! ' [inm]
i, )
] (-3
' -
K -]
K o U
| {tun)

et e e

this has been shown 10 POSSCas
sufficient  fatigue strength
under  alternating  bending
stresses in accordance with
onragraph B.4 D)

Conicity of shaft ends

dif ftﬁanciﬂ_uxnm&m
length of taper

Bolt-hole ciicle diameter of

blade of propcllcr—fastcning

bolts

oot diameter of Blade or pro
peltes-fastening holts

Diameter of propeller
=72+R"

Mean tapzr diameler
:Edndc rake to aft

= R «lane

Thrust stimuiaiing {(agiov in
accordance with fornuia (5)

Faclors in fermulac (2) (3) ()
and (11

1ol load

Propeller blade face pich at
adii 0,25 R, 0351 and 0.6
I '

Mean cffestive propelier puich
an blade face for pitch varying
with the radius

v (R Dt
,_,L\U -TB%D _

1
in which R, B and 11 are to be
substituted by values
corresponding to the pitch at
thé various radii.

Degree of advance

Coefficiant for various prefile
shapes o accordance  with

Table 6 2

Coclficient calzulated by
applying formula (G) where
use js made of proiile shapes
other than those given in Table
6.2

Thrust coelTicient

2/3  of the teading-edge
compenent of the blade widih
at 0,9 R, but 2l least 1/4 of the

_.'_‘}cuion G - Propeller

Table 6.1

———

tolal blade width at 0,9 R for
propellers with heavily raked
blndes.

Characteristic values C,

l_Mnterird ‘ Deseription”) ‘L C. ]i

‘\ Cu i Cast maiganese Drass b 4a0 ¥|

\ Cu? ‘Cnst manganese nicke: brass ‘ 440 |
1 Cul Cast mickel aluminium bronze 590

\ Cud Casl inanganese afuminiura L 630 |

\ jbronze i

\ Te l lUnnHuycd cast steel ! 380 \

\. el Low-alloy cast stest ‘ 380

|

Fel l}viancnsilic cast chrome steet 500
i 1371-6

Fed Martensitic-austenitic casl { 400
steet 17/4 Y
T [chI.':c—-masicniiic zas steel 1
2413
e G Austenilic cast steed 13/5-11
e’ Grey eastiron
. l
" fips the chemital gomposiion of the alluys, see the

Seciety's Rutes fos Marerials and Regutations fof ihe

AsLessinesn

1. (]
Lo L)
Licmp fm]
n (Rpm]
P, W1
D {M/mm?
Q ()
3 (-]
t (o)
T ()

1 and Repair of Defecis on Prapellers.

Puli-up lengih when mounting
propetier on aper

pull-up leagh act = 35 °C

Temperature-refated poriion of

—

pull-up leagth att <35 °C
propeller speed in rev/min.
Shaft power

Specific pressure N ahrunk
ipint between propedler and
shail

Peripherat fores 2t nean taper
dinmetey

Margin ol safety apainst
propelier slipping 29 taper =
2.8

Maximum blade qickness of
developed cylindrical section
at it 0,23 R, €33 R and 0.6
It

Propeller thrust
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Section 6 - Propeller
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Ig. 6.1 Blade seations

() fapact moent
{kn]  Speed of shap
(-]  Wake factor
{oun’} Actuad face modolug of devel-
oped  cylindrical  section
p b .
referred (o face blade pitch
profiles about blade pitch line
] ‘Total number of tolts used (o
retain one biade or propeller
- Number of biades
(-] Pieh angle ot profile at radii
025R, 035 Rand 0,6 R
1271 - H
Wy yy = ATE W3R e
ao,): = arc (an
Cca,so S oare tan
{-]  Tightening factor for retaining

bolts and studs
=12-1,6

depending on the method of
tightening used.

i (-1
b, ()
€ i-]
0 (-]
o (-]
Ropp [M/mm?]
Ry {N/mm?)
Ull\ll"' 0 m [W]

. ’\/i/’ :\-\

A, ) N

AN
T/ /Al
h .Bc.foﬁ ]_, ._E\‘ ‘{
| — |
\ R .
\ e

k —F i

! 5@::5?';

.

[

Lidde-bacfaos accmdig
Yagesrvmn D-ssiind

Factor for the section moduius
of deveioped  cvlindrical
scetion about biade pitch fins
for  blade  profiles  in
accordance with Tuble 6.2
Factor for the section modulus
of  developed  cylindrical
section about blude pitch line
for blade profiles othwer than
those in Table 6.2

Angle inciudzd by lace

generalix wnd normal
HatF-conicity of shaft ends
=C/2 "'

Cocfheient of static iviction

= 0l13 - . . -
for hydraulic ¢if shrunk jomts
= () 18 o

for dry shrunk jeints

0,2 % preof steess ol

propeller material
Yield strengths and

Ratio of maximum (o meun
stress at blade face
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(’. hd
Z. Calculation of blade thiciness = 0.2 for twin-screw ships
2.1 At radit 0,25 Rand 9,6'R the hlade thick- f, = 0,2 for propeter materials which
nesses of solid propellers must as a minimum re- satisfy the requiremenss of B. 1.
quircment compiy with formula {11, . .
o _ 2.2 Mhe blade ithicknesses ef controliabic pitzh
( =K e kKD s Gy, [ {0 propeilers are 10 be determined at radii 035 < R
- and *Rbya t 3 {
. L cccse . a 0,6 + R by applying fonnulz {1).
" 0 15000 For ilic contrallable pitch propzllers of tugs,
. : trawlzrs and  special-duty ships  wi inilaz
25 it Table 6.’;.\'7/”/-7314//'?2) I s nd . ?pccntl Ll';J_l) ships  with . Slllt‘l_l"n
operating conditions the dianeter/pitch rasio VH
- ““"'“_“( "“[‘)" for the maximuat static bollard pull is 10 be used in
Ep - 0% - '?. . *Losi v osing formvla (1),
" n
K, = ! I 4 For other ships the diameter/pitch ratio D/ ap-
\ nehoez-C e cus’e plicabic (o open-waier navigation ean be used in

Size Metar

fe +p .
— 2 (085 {3)

i \\”12,2

2 to he inserted 10 [m]

f = 7,2 {or solid prapelices

= 0,2 for  separately cast
blades o'f
variable-pitch or busle-
ug propellers

C:!)yul [_i

(Urnuluu B E) ! f}
] - 210 (3)
SRR

P2y raunic factor

Om)K
for === > 1.5
e}

1

o, Jo, cen be rougl'y caleulated from the thrust-

[LIRRY s
stimulating factor & according (o formela (5.
(For a morc accurate caleviation of 0, /0, see the

"Regulations for the Determination of Dynamic
Stresses on Propeilers 19717))

‘;nu =+ By 4 1 wilh (4)
O, g
Bp= 3o 2 (5)

Voo o {l = w)-D’
=4 3. (07 —2e - ——
T
0.4 - 0,6 for singie-screw ships,
the lawer vatue applymg Lo slern
shapes with a wide propeler tip
clearance and no rudder heel and
e Targer value to sterns with litde
. clearance and with rudder heel.
intermediate values arc to be
selected accordingly.

formula (1),

2.3 The biade thicknesses caleulated by apply-
g formels (1) are minima for ihe Tnish-machined
piopeliers.

2.4 The filtet radii at the transition from 1hz
face and the back of the blades to the nroneiler
bess shoutd correspond i the ease of three and
foyr bladed propeilers, o about 3,5 % of dhe
propeiler diameter. For propellers with a larger
number of biades the maximum {illet radii allowed
by the propeiler design should be aimed aq, and the
radit  shall not in any casc be made smaller thzn
0 BT P

2.9 For Ublades of special shape, speeind
mechanical strength  caleulations are (o be
stbmitted o the Society as evidence that the
propeller blades are adequately dimensioned.

For profile shapes other than those piven in Talle
6.2 the following condition applics:

W,
sk : —_— (6)
(-8
} ¥
D. Conirollable Pitcly Propeilers
1. Documents for approval

In the case of controllable piich propeliers besides
the design drawings of blade and propeller toss
general and sectional drawings of the entire coa-
trellable pitch propeller installation arc to be
submitied to the Socicty in triplicate. Diagrams of
contrel systems and pipework are (¢ be accom:
panicd by a functional description, For new
designs and controllable pitch propetlers which are
1¢ be instalied for the first time on ships with a BKI
class a description of the contreflabie pitch pro-
peller system is to be submitied at the same tme.
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Table 6.2 Values of k for varions profile

shapes

§

i Values of k
Peelile shape | ,
0,250 | 0,35 R 0,60 12

Segmental profiles 73 62 44
with ¢irzular arced
hack,
B, =012
Sepmental proiiles 77 66 47
with parabalic .
back, =
1 - ' +

Dlade profiles ay
for Wageningen 3
Series propeliers

80 66 44

u}-hcrc 010
L 0.2 = ."

1 ::-JZ = (J . l l
3 t ﬂ:(,-l) = O' 1 ?‘
MNoles:

The Suciety reserves the right (o specify an inzrease in the
vatues of K in the case of specinl propellers where the blade
width Bar 02 Ris < 4t

2. Testing of materials

in addition to the material tests specilied in 3.4,
the Society rescrves the right 1o require component
paris of the pitch-adjusting mechanism including in
particular those which are not accessible for
shipboard repais to be tested in accordance with
the Rules for Materials. Piping subject 1o pressures
asove 10 bac 15 to be lested in accordance with
Section 1.

3. Hydraulic coutrol equipment

Where the pitch-control mechanism is operated hy-
draulically 1wo mutually’ indepengent,
power-driven pump scis are to be fited. For
propulsion plants up to 200 kW one power-driven
pump set is sufticient provided that in addition a
hand-operated pump is fitted for centroiling the
Blade pitch and that this enables the blades © be
moved from the ahead (o the astern position in 2
short coough time.

4, Pitcly conirot mechanism

o the piteh-controt mechanism prool is required
that when subjected o impact moments 1, as de-
fined by formula (7), the individual components
still have a safcly factor of 1,5 with respeet to the
yield strength of the materials used.

oL on . . . 1
‘- 0,65 » 108 = B o Pt b 0 Gy o
M an-z-C_ -D
5. Blade retaining bolls
51 The root diameter of the bulis or gluds

nsed 1o adach bLlades i w0 ke deternuned Dy
apnlying formuli (8):

d, = 1. 7€ {8
280 - 108 - ® ., P - Cg
i, )
. ner=-Z--C_ "D
<
5.2 The biade reiaining bolts are o be

rightened ie a controlied manuer i such o way that
the tension on thie bols is about 60 - 70 % of theh
yicld strength,

The shank of blade retaining boits may be designed
with a minimuam diameater equal to 0,9 tines the
rool diameter of the thread. Blade retaining bolis
must be secured apainst unintentional loosening.

G. Indicators

Controllable pitch propeller systeni are (o bt
provided with an eagine room indicator showring
the actual setting of the blades, Further biade
position indicators are (o be mounted on the bridge
and in the engine reom (see also Volume VH and
Velume IV Section 9).

7. failure of controt system

Suitable deviees are o be fited © eagure that an
slieration of the blade selting cannot overlosd the
propulsion piant er cause it to stall.

Steps must be taken to ensure that, in the event cf

raiture of the control system the seuing ot the
biades

- does not change or

- assumes a {inal position stowly cnough 1o
allow the emergency control system {o be
pul into operation,

3. Emergeney control

Contrellabie pitch propeller systems must be
cquipped  with means of emergency control
cnabling the controllable pitch prepeller to remain
in operation should the remote control sysierm fail.
It is recommended that a device be fited which
locks the propeller blades in the "shead” selling,
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Scetion 4

Main Shafting

A General
I. Scope

The following Rules apply to standard and estab-
lished types of main shafting. Novel designs require
the Socicty's special approval,

In the case of ships with ice classes, ths
strengthening factors given in Section 13 are to be
complied with. The Scciety reserves the right to call
for propeller shaft dimensions in excess of those
specified in this Section if the propeller arrangernent
results in increased bending stresses.

2, Documents for approval

General drawings of the entire shafting, from the
main engine coupling flange to the propeller and
detatl drawings of the shafls, couplings and sther
component parts transmitting the propelling engine
torque, are cach o be submitted to the Scciety in
tripticate”) for approval. The drawings must contain
all the datz necessary to enable the stresscs o be
evaluaied.

2. Materials
1. Apnroved materials

Propeller, intermediate aad thrust shafts together
with flange and clamp couplings are 10 be mude of
forgad steel; where appropriale, csuplings may bz
made of cast stest. Relied round steel may be vsed
for plain, Nangeless shalts.

'n general, the tensile strengih of siezls used for
shahting shall be between 400 N/mm?® and 800
N/mm?® Hawever, the value of Rm used for
calzulation the matenat factor Cw in accordance
with formela (2) for nropelier shaits shali not be
greater than 600 MN/mn®,

Where in special cascs wrought conper alloys
fzsistant to scawater aze to be vsed for the shafting,
the consent of BKI shall be obtained.

X Testing of mulerials

All companeat parts of the shafting which assist in
wansmiltisg the torque from the shie's propulsion

) For ships fiying ladonesing Nay in quadiuplicne, oae of
whick interded for e Tadonesian Govermmend.

plant are subject to the Society's Rules for Materiacs
and must be tested. This requircment also covers
meta! propeller shaft liners. Where propeller shafts
running in seawater are protected against seawater
penetration not by a metal liner but by plastic coat-
ings, the coating technique usad must be approved
by the Society.

C. Shaft Dimensious
1. General

All parts of the shafting are to be dimensioned in ac-
cordance with the following formulae in compliance

~with the requirements relating to torsional vibrations

set otit in Section 16. The dinensions of the shafiing
shall be based on the total rated installed power.
Where the geometry of a part is such that it cannot
be dimensioned in accordance with these foermulac,
spocial evidence of the mechanicai strengih of the
part or parts concerned s to ke furmshed to the So-
cicty.

2. Minimum dianmcter

Toe minimum shaft diameter is to be determinea by
appiying formula (1).

3
i o8
dzF+k-+ | -—— - - C_ 2 d
1 w .
‘ | a1
r noelo- ( di- i
\[ T J
| " d, ]
I
A}
d [mm] required outside diameter of shaft
o fun? diameter of zhafl buoeg, where
nresent. [£the bere inothe shaft i ¢
0.4 . d. the expression
4
d,
io- =1 L0 may beappied
4.
d, {mm]  actual shaft diameter
Pu (kW71 rated power transmitted by slhacl
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5
N,

>

N/mm?]

(-]

=1,0

rated shaft speed

factor for the type of propulsion
inswlation

Intermnediate and thrust shafts
g

=00

for turbine installaticns, enginc
installations with slip couplings
and electric propulsion instatlations
= 100 o .
for all other propulsion instaliations

Provelier shalts
=100 _ _
for all types of instaliations

material factor
560 2)
R_ + 162 :
=
Tensile  strength  of the shaft

material (soe also B.1)
Facior for the tvpe of shaft

for intermedinte shafts with integral
foraed cougling flanges or with

shrink-fitted keyless coupling flanges

=1,10

=1,10

=1,10

=1,22

for intermediate shafts where the
coupling flanges are mounted on
the ends of the shaft with the aid of
keys. At a distance of at least 0,2 .
d from the end of the keyway, such
shafts can be reduced to a diameter
corresponding to k= 1,0.

for intermediate shafts with radial
holes whose diameter is not greater
than 0,3 - d.

for thrust shaits near the plain
bearings on either side or the thrust
coilar, or near the axial bearings
where an antifriction bearing design
is used.

for intermedinie shafts designed
as multi-splined shalts where d is
the outside diameter of the splined
shaft. Outside the splined scetion,
the shafts can be reduced to a
diameter corresponding to k= 1,0

for iutermedinte shafts  with
longitudinal slots where the icngth
and width of the siot do not exceed
1,17 - d and 0,25 - d respectively.

for propeller shafts from the area
‘of the aft stern tube or shaft bracket
bearing to the forward load-bearing
face of the propelier boss subject to
a mimmom of 2,5 - d, if the

>

propeller is shrink fitled, without
key, on to the tapered end of the
nropeller shaft using a methord
approved by the Scciety, or if the
propelier is belied to a {lange
forged on the prepelier shaft, the
propeller shaft runs in otl.

for propeller shafts in the arca
specificd for k= 1,22, if the
propeller is keved to the tapersd
propeller shaft and the propeller
spaft runs in oil, and also for
water-lubricated propeller shafts
whict: are oroiected against the
penetration  of  seawater  in
accordance with 3.2,

k =140 for propeller shafts in the area
specified for k = .22, if the shaft
inside the stern tube is lubricated
with grease,

k «1,15 for propeller shafts forward
portion cf shafts to where they
emerge from the stern tube. The.
portion of the propetler shaft
tocated forward of the stern wbe
can be reducea to the size of the
line shafl.

3. Design
1. General !

Changes in diameter are to be cffected by tapering
or ample radiusing. For intermediate shafts, the ra-
dius at forged flanges is 1o be at least 0,08 -d, that at
the aft propetler shaft flange at feast 0,125 -d.

Z. Shafi tapers and propeller nut threads

Keyways in the shaft taper for the propelier should
he so designed that the forward end of the groove
makes o gradaal transiticn to the full shaft scction.
[n addition, the Laoward end of the keyway snould be
spoon-shaped. The cdges of the keyway al the
surface of thz shaft taper for the propeller may not
be sharp. The forward end of the keyway must lic
weil within the scating of the propelier boss.
Threaded helss to accommodate the securing screws
for propeller keys should be located only in the aft
half or the keyway (see Fig. 4.1).

in general, tapers for securing flange couplings
should have a conicity of between 1: 10 and 1: 20, In
the case of shaft tapers for propeliers, the conicity
must be between 1:10 and 1:15. Where the oil 1n-
jection method is used to mouni the propeller on 18
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s - e\
o= 05 (H + ¢ ¢ dy) \»( %E"k 24, : \

I

W W /
(10

in case of web undercut, W in formuiz (10) is 1o be
repiaced by

W= 0,5 QW T-T) (L
11 the case of semi-built crankshafts in accordance with

part D, the value dy under the root sign only in formula
(10) is to be replaced by:

d.m o= 13 (dyg-dg + 4 (12

In case of web undercut, W= s also Lo he substiiwted
for W in accordance with formula (11)

Where there is o positive pin/ jourmil overlap s = 0
according 1o part O, the value W e loranufa (1) s i
be replaced by

we =Y 1 \
= et Vow oot -ios 6w, - d, - 18] (L
1 /,’/ I 4 L A
. . 2y . . .
i‘/ oe y For the conventional designs, where
S5 | b Wod, = 1,37 10 L300 in the case of solid-torged crankshalts,
: ! o and
‘ . i ey Ty
| b
R il | - | o, e H3 to Bad i the case of soinebude craakabistin,
[N £ . I
) 1 . . -n,______,,.u_‘_,_L_:‘
X l ; .. e influence of B the normai caleulanon a0 r, 1@
' ~ - 8 g A . — .
. & i H r afready iaken hwe account in the awes of g ie
PO . “ O '\ / Fig. 2.9.
! 1 - { :
. ! - i LI . . ;
0 Le -i | th N\ Where the values of 137dw depart fram the above (e,
: i " i I | N, N in the case of discs, oval webs exc.p, the aliered suifening
T B S by / citoct of B s to L atowed for by @ Netitow web thicr-
. - ! ! ress W which s 1o be calenlated by applying U
: ! ) ) plyving o
v !01- % ! following cquations and o by subsiitniad for Won
- - ) P
. formula (10):
. e cenli Lt p
Wt o= W e fﬁi%f- - 0,4 For sollforeed 114
D ) § U cranksha’ts
e Fro T C
1 \I W e WY RIS for serni-built (15
NV l M crankshifis
A % R
1 et .- -
> | Part C:
|
1 % Approximate Culenlation of the Stariiee Air nuepl
& o

1. Assuming an initial pressuze of 30 bar and a f
pressure of 9 ban in the starting air receivers. the pros
liminary calculation of the starting air supply for & rever

¢ .- - . . -
v sible main engine may be pesformed follows:
- - B - )
. Lt =y . -
a.. £ ] =ﬂ°¥§—){- sfm o bepoeng b 081 Ve - {16}
rSd =
'[ where
e W ] [dm?  total capacity of the startiag air receivers
D Imm)  cylinder bore

Fig. 2.11
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H [mm]  stroke
Vo, [dm3] swepl voiume of one cvlinder {in the case
of double-acting engines. the swept volume

of ithe upper portion of the cylinder)

cp fhar} maximurn permissiole working pressure of
the starting air recsiver
z t-1 number of cyfinders
P - ective worki . o3y st .
ce aean effective working pressure 1 eviindes

at.rated power

LR

are 10 be used:

For two-stroke chgines: @ {1,696
FFoi fuur-stroke engines: a = (1618

The following values of "'a

1l

The following values of "'D’" are to be used:

0,05¢
0,036

I

For two-stroke engines: b
For four-siroke engines: b

The following velues of ¢ are to be wsed:

¢ = 1,0 For single-shaft propuision pianis where
one engine acts on the shaft direetly or via

gears.

¢ =20 For single-shalt propulsion plants where
o sdentical engines ast on the shaft via
a gear iransmission and carnot be coupled
and urncoupled in service,

o
)
]
T

For single-shaft propulsion plants where
pwo denticul engines act on the shalt via
a gear trangmission and couplings which
can be engaged and disengaged in service.

For two-shaft propulsion plants where each
engine acts on the corresponding shafi
directly of via gears.

Far two-shaft propulsion plams where two
identical zngines in cach case act on the
correspanding shalt via a gear transmission
and cannot be coupled and uncoupled in
SErVICE.

Far twa-shaft propuision plants where two
ider tical engines in cach case act on the cor-
responding shaft viz a gear transmission
and counlings which can be engaged and
disengaged in service.

For feour-shaft propulsion plants where
gach engine acts on the corresponding shafi
direcily or via gears.

Where the arranzement of the main propulsion plant
giffers from the akove, the value of ¢’ is to be agreed
with the Society in 2ach individual case.

1t

For installations with electrical prepelier drive, "'c' is

to be given the valve specified in 2.2,

The following vaiues of ’d’" are 1o be used:

G o= i. where P, ., = 30 bar
¢ 00584 -
e -033 a0}
e

where P # 30 bar, i no pressure-reducing walve is Maed,
¢ {-] Buler's nuimber {2,718....)
[T a pressure-reducing valve is fated, which reduces the

prassure P, 1o the starting pressure Pae then the
calue of “*d" shown in Fig. 2,12 i5 o be used.

The rollowing values of 1w, are 1o be applicd:
G06 - n, + 14 whees n, 3= 1000
where n, > 1000

ny, = 0,25.n,- 176

o

n. [mind] = rated spevd

14

Startisie air supply for phots with son-reversing
engines

2.1 For each pon-reversing main engiie which drives

a controllable piich propeiicr or where starting is nos-
sible without resisting torgue, the caleutatad sunply of
starting wir may be redoced 10 0,3 F, zithough i may
noi be less than that required Tor sin stars.

2.2 Where digsel-clectric propeller drive s insialied
et in formula (16) 15 1o be given the following vaiuas
aceording to the number of gencrators n:

Tabie 214

;
N Eu,;n 0.60

This wesumes prime novers baving the same dimension:
and e same number of cvhinders. Where the dimen-
siony and numbes of cylinders differ, the values of "o
are o be interpoiated accordingly.

-

3. Sturting air supply for auxiliary engines on-
turhine ships

The supply of starling air is to be calculated according

1o formula (16). The value of 7'¢’" 10 be used depends

on the number of auxiliary engines:

¢ = 0,30 for | ausiliary engine

o = 0,45 for 2 auxiliary engines
¢ = 0,60 for 3 auxiliary engines
¢ = 0,75 for 4 auxiliary engines or over

For engines with different numbers of cy'inders anc/o.
main dimensions the values of *’¢” are to be interpolates’
accordingly.
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18  PENENTUAN TAHANAN KAPAL

. Semua data diacukan pada dacrah (lingkup)
model, dan tahanan madel (Ry,) ditentukan
sebagai fungsi kecepatan.

. Koefisien tahanan total spesifik modzsl (Cpd
ditentukan :

i T

CTJ) = .
i 1.4 2
22V 5 S

(5.5.5)

p adalah massa jenis, V), kecepatan model, Sy

permukaan basah mouel (= panjang garis sisi rata-

rata X panjang garis air).

Kocfisien !ahanan sisa spesifik ditentukan dan
Cr = Cim — Crm (5.5.0)

Cpm adalah koefisier tahanan gesek spesifik. "Garis

korelasi model — kapaul 1TTC 19577 dipakai untuk
menentukan kocfisicn tahanan gesek.

(5.5.7)

R, adalah angka Reynolds (¥L/p. » adalab
xocfisien viskositas kincmaltik dan L panjang garis
air). Dalam Gb. 5.5.4 diberikan kontur Cr untuk
berbagai harga ¥ dan J9,. Koordinat horizontal

menunjukkan panjang model L. Biagram tersebut
aniuk ¢o= 1139 % 10 “ms ), o= 1000 /md,
dan T = 15°C, Karena #u untuk memakal diagram
rerschut dengan kondisi yitng lain, yaitu massa jenis
dan subu yang Tain, panjang kapal harus ciubah dulu
sebieluar memakai diagram tersebut sebagai berikur

£,139
e (5.5.8)
10"
. Cp dinyatakan sebagor fungsi angka Froude
. v .
O (3.5.9
el

{rasio kecepatan — panjang /L, datam halini
divkur dalam knot dan [, dalam kaki, didapat d: :
subskata dalam diagram Cg),

Jasilnya dikelompokkan menurut rasic panjang -
displascmen L/ V"' dan koefisien prismatik
model, ¥ adalah volome displasemen dan

(5.5.10)

B adalah icbar, T sarat, dan 8 koefisicn penampang
melintang tengah kapal.

ey .

4

.
i
]
:
i
|

;
g

:

|

]

0075

. Cr =
| F| (leg,, Rp- 2)
I (S AW A\ RV SN | | -
| AR SEGAR 157 C

b Gambar 5.5.4.

" recopatan 17

Koefisien tahanan gesck © g (menurol FITC E957) sehagai Fengsi dart panjang model kapal L dan
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6. Diagram utama digambarkan yntuk menyatihai
kurva rata-rata Cpp untuk rasio lebar - sarat 8/7 =
2,5. Diagram tersebut ditunjukkan di Gb. §5.5.5 -
5.5.43.

Dalac diagram tersebut kurva yang digambar dengan
garis terputus-putus menunjukkan bahwa  kurva
tersebut didasarkan pada hasil percebaan yang sedikit
jumlahnya atau diperoleh secara ekstrapolasi, Karena
itu keraguan hasil di dacraly kurva itu cukup besar.
Selain itu, perlu diperhatikan pula bahwa di dan di
dekat dacrah kurva yang mempunyai punuk (tonjolan)
yang menyolok, terutama jika kemiringannya menjadi
negatif, tingkat ketidak pastiannya juge tinggi.
Perubahan yang kecil saja dari bentuk badan kapal di
dalam dacrah tersebut dapat mempunyai pengaruly FANg
berarti pada harga Cp.

Perfu pula discbutkan di sini baltwa kurva tabanan
tersebut berlaku untuk kapal yang mempunyai bentuk
standar, yaitu letak titik benamnya standar, harga 8/7T
nya standar, bentuk penampangnya normal, buritan-
nya merupakan buritan seadok (cruiser stern) yang
moderat, dan linggi haluannya merupakan lingzi haluan
condong {raked stem).

Tahanan R dan daya efcktif Pp untuk kapal baru
dapat dihitung dengan memakai

R = Ci{aplis) (N) (5.5.11)

P o= RV (kW) (5.5.12)

Dalare hal ini kocfisien tahanan totalnya adalah

Cr=Cp + Cpr+ Cy (5.5.13)
Cpr = koeflisicn tahanan sisa. Untuk bentuk kapal
yang "standar” dapat diambil dari diagram (Gh.
5.5.5-5.5.13)

Cp = koelisien tahunan gesek dan dapat dibitung
dengan memakai

- 0,075
Crr

HoguR, — 2)_:— (.3.14)
atau dapat diambil dari Gb. 5.5.14. Dalam gamnbar
ini kontur Cp diberikan untuk berbagai harga 1
yang berbeda. Koordinat L horizontalnya adalah
panjang kapal, Diagram tersebut berlaku untuk r =
P88 » 10-*me-' p = [,025 t/m?, dan ¢ ==
i5°C. Untuk kendisi yang lain, yailt massa
jenis dan suhu yang lain, sehelum memakai diagram

tersebut panjang kapat harus diubah dulu scbagai

berikut

BT %

1,188
L, = ToFn L (5§.5.15)
C, = kocfisien tahanan tambahan, yaitu kocfisien
kekasaran permaukaan dan pengaruh skala pada hasii
percobaan modet, Dalam hal ini maka C,4 oskan
tergantung pada cara penentuan Cp dan Cpe

Untuk kapal penarik, R harus diganti dengan B + /7
Dalam hal ini 7 adalah gaya tarik tali penarik (tow rope
puif).

Karena kapal pada umumnya berbeda dengan
standar dengan tingkat perbedaan tertentu, l=bih besar
atau lebih kecil, maka harus ditakukan koreksi sebagai
bierikut,

i
Karena diagram tersebut dibuat berdusarkan rasio

lebar — sarat %

B/T = 2,5 (5.5.16)

maka harga Cp untuk kapal yang mempunyai rasio
lebar —sarat lebih besar atau lebih kecil daripada harga
tersebut harus dikorekst.

Berdasarkan hasil pemeriksaan materi pengujian
vang ada saat ini maka disarankan untuk memakai
ranus korcksi berikat ind :

10'Cr = 10" Criprr=2.5y + 0.16(B/T = 2,3)
' (5.5.17)

Koreksi ini dapat mempunyai harga yang negatif atau
positifl.

LCB

o

semua kurva Cp tersebul dimaksudkan untuk kapal
yang letak titik benam longitudinalnya dekat dengan
letak vang dewasa ini dipandang scbagai letak yang
terbaik yang memungkinkan, Letak LCB yang optimum
merapakan kuantitas yang masih agak meragukan, dan
semua kepusiakaan yang ada menuniukkan pendapat
yang berbeda-beda schingga memberit:an gambaran
yang agak membingungkan. Namun demikian,
ketergantungan tahanan kapal pada LCE nampak jelas
pada kecepatan yang tinggi. Sebagai npaya untuk
mengatasi kerancuan terscbut maka semwa informasi
yang ada dikumpulkan dan diringkas pada Gb. 5.5.15.
Namun ini harus dipandang sebagai LCB standar untuk
metode itu saja,
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;ambar 5.5.15.  LC8 standar. Letak tongitudinal tith henam yang
ipandang terbaik.

Datam hal ini, LCB standar tersebut didefinisikan
ebagai fungsi linier angka Froude /,. Karena tidak
danya ketcrgantungan yang pasti pada parameter lain-
ya yang tercatat maka LCB standar tersebut disajikan
ebagai garis tunggal. Dacrah yang diberi warna gelap
i sckitar garis ini menunjukkan lingkup materi yang
ikaji.

Sebagaimana disclutkan sebelumnya, karena letak
,CB standar dianpgap mcerupakan letak yang
semberikan tahanan yang paling keeil maka letak yang
in pada prinsipnya akan memberikan tahania yang
sbih besar. Penambahan iahanan terscbut harus dicari
engan jalan mengalikan penyimpangan LCB dari
:andar, yaitu

ALCB = LCB — LUBgaundar(LCB datam " L)
{5.5.18)

Ty

engan faktor d10°Cp/ d1LCB. Harga [aktor ini dapat
iperoleh dari Gh. 5.5.16, dan ini hanya berlaku untuk
CB yang berada di depan LCBgupudar- Mengenai LCB
ang berada di belakang LCBgangar, s€mua sumber
ang ada mempunyal pendapat yang saling
ertentangan. Namun demikian, karena kecenderungan
rrjadinya letak  demikian itu sangat kecil maka
engabaian koreksi dadam hal itu tidak akan memberi-
an kesalahan yang berari.

Dengan demikian maka kocfisien tahanan sisa
engan koreksi tersebut untuk kapal yvang mempunyai
Ch di depan LEY standar adalah -

X ‘ al'Cr . .
3 Cr r:. 'lo'cR{sl:andnr) + TLcn [ALCRE (5:5.19)

Wt

Bentuk  badan kapal yaong dilingkup dalam Ship
Resistance adalah bentuk hadan yang amum untuk jenis
kapal piaga di sckitar tahug 1960 an, yaitu sampa
dengan waktu direrbitkannyh publikasi Guldhammer
dan Harvald (1974, Beatuk badan kapal tersehut
mempunyai buritan yang diletakkan tegak lurus di
(berimpit dengan) swumbu tongkat kemudi (rudder
stock) dan haluan yang tegak lurus di ujung depan garis
air perancangan, Sejak tabun 1960 bentuk badan kapal
tefah mengalami pesgembangan lebih lonjut, dan lebih
bervariasi, misalnya berbagai bentuk haluan gembung
yang tclah .dipakai secara luas, Rumes perhitungan
tahanan yang diberikuan di sind dapat dipakai baik untuk
Lentuk gembung modern atou yang lebih bervarias
maupun untuk bentuk tradisional, tetapr L dan LCB
harus mengikuti definisi vang lebib sesuai berikut ini.
Panjang perhitungan L didefinisikan scbagai panjang
antara batas depan dan batas belakang displasemen,
yaitu panjang terbesar dari bagian badan kapal yang
berada di dalam air, dan ini adalah Lag menurut
stanzar I'TTC. Untok kapal dengan bentuk tradisional
tanpa gembung, panjang ferschul adalah panjang paris
air.

LCB dideflinisikan schagai fetak foagitudinal titik
benam, yaitu jarak antara titik ini depgan penampang
tengah kapal, dan positit di belakang penamrpang
tersebud ., Midship section (penampang melintang tengah
kapal, atau penampang tengaly kapal, atae bidang
tengah kapal, atau bidang tengah kapal) didefinisikan
schagai penampang melintang yang terletak sejaub
48.5% L dari batas depan displasemen. L adalah

310,
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tersebut selalu positil,
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nanjang pechitungan menurat defimsi adi. Dengan
demikian maka penampang tengah kapal menurut
definisi ini adalahk pertengahan antara kedua garis tcgak
santu (auxuliary perpendiculars), AP, — 7P banding-
can di Gb. 5.5.17. Untuk bentuk normai, AP, - 1P,
ni akan sama dengan kedun garis tegak yang wimam
lidefinisikan, AP — {79,

IENTUK BADAN KAPAL (BENTUK PENAMPANG
ACLINTANG DAN FEALUAN)

iebagaimana discbutkan sebelumaya, kurva tabanan
yang diperolch berdasackan Gb. 5.5.5-5.5.13)
fianggap berlaku untuk yang mempuayai bentuk
standar”, vaitu penampangnya bukan yang benar-
ienar berbentuk U araupun V. Karena iu. dalam
renghitung daya cfekiif unuk perancangan awal
mumnya tidak diperlukan koreksi antuk beatuk
enampang badan kapal. Jika penampang tersebul
1erupakan penampang UJ atau V yang cksirem maka
arga 10°Cp dapat dikorcksi scbagai berikut @ Koveksi
0°Cp untuk bentuk dari penampang

adan depan cketrem U ckstrem V
--0.1 + 0,1
adan belakang ckstrem U ckstrem V
+0,1 -1
(5.5.20)

“oreksi ini berlaku untuk kecepata F/V gl dalam
entang 0,20 — 0,25, Sclain itu, bentuk “standar® harus
ipandang schagai bentuk yang mempunyai garis ying
irancang dengan baik. Jika pgaris perancangan tersehut
arus diubah untuk menycsuaikan kebutuhas
perasional kapal, atau besarnya daya harus diberikan
clonggaran, maka disarankan agar Cp dinaikkan
*besar [0% dan, untak garis perancangan yang tidak
ptimal, mungkin scbesar 20% atau lebih.

Mengenat haluan, bentuk standar terscbut harus
ipandang sebagai bentuk haiuan kuno tanpa gembung.
Intuk kapa! dengan haluan gembung yang mermpunyai
arga App/Ax = 0,10 (A gy adalah luas penampang
aluan gembung di garis tegak depan dan A - adalah
1as penampang tengah kapal) maka disarankan agar
0*Cp, diberikan koreksi sebagai berikul @

Gumbar 5.5.17.  Detinisi £ dan L,.CHL (2) Bentuk nonual, Panjang
buritan pada garis aiv ynmoya 3% /. (B Badan kapal taapa linggi
brritan (sternpost), AP wmumnya diletakkan di ujung belakang RWL.
Utk koreksi 1L.CB dipakai A7 3% L dt depan ujung belakang
paris air. (¢) Badan kapad dengan pasijang buritan yang exstrent. Untuk
karcksi LOB dipakai A£ 3% L di depan ujung skbir garis aic, £P,
asdatal batas depan displascmen,

Jka Agp/Ay = 0,10 maka bentuk halvan gembung
akan tampak lebih menyolok. Koreksi untuk
< Apy/Ay < 0,10 dianggap berbanding lurus
dengan ukuran pembung.

Korckst int hanya berlako untuk kapal dalam kondisi
bermuatan saja. Untuk kondisi balas maka koreks:
harena adanya haluan gembung akaw memberikan
gambaran yaong schaliknya. Bentuk penul (¢ > 0,70)
akan menunjukkan penurunan lahanan yang menyoiok,
harga korcksinya dug hingga tiga kali harga korcksi
tersehut, sedangkan tabanan untuk beatuk ramping
(= < 0,60 umumnya akan cenderung naik,

Lo=0,15 6770 0,18 0210 0,24 0,27 .30 0,33 0,26 o
E Y% "|
+0,2 0 —02 - 0,4 0.4 0.4 l 0,50
£0.2 0 - 0.2 - 0.3 0.3 ] 0.60
' 0.2 0 -0.2 -0,3 0.3 0,70
+0,1 0 - 0,2 1 0,30
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ANGGOTA BADAN KAPAL

Tidak ada koreksi bentith
stangar sudal: mencakunp
daun kemudi.

Daun kemudi

Lunas bilga Tidak ada korcksi

Tunas sayap)

Bos Untuk kapal penuh Cp
saling-baling  dinaikkun scbesar 3 — 5%

{5.5.22)

Jraket dan
soras baling-
saling

Untuk kapal ramping Cp
dinaikkan schesar 5 - 8%

FAHANAMN TAMBAHAN

Jemberian koreksi pada Cpg untuk kapal smerupakan
sara yang umnn dilakukan dalam prakick dan sndah
sertahun-tahun tamanyn ditcrapkan untuk memper-
iitungkan pengarub kekasaran  permukaan kapal
nengingat bahwa permubaan kapal tidak akan pernah
;emulus permukaan modcl, sckalipun kapal itu benar-
senar baru dan catnyapun masih scgar. Koefisien
senambahan tahanan untuk korelasi model = kapal
imumnya ditentukan sehesar Cy = 0,0004. Niumun
jemikian, pengalaman lehih fanjut menuniukkan babwa
sara demikian itu tidak sclatu benar. Karepa it
fiusulkan korcksi umtuk pengarub kekasaran dan
sengaruh scbagai berikut untuk kondist pelayaran
rercobaan :

Jntuk kapal dengan Lg 0 m, 10'C,q = 0.4
= 150 m =7 o )
= 200 m = ¥ 4
= 250 m = —{L2
= 00 m o - (%,
{5.5.23)

leberapa pihak berpendapat bahwa koreksi yang
fiberikan ¢i Dab 5, 5.2.4 lebih sesuai, vaitu,

Dispiasemen
1.000 1t Cyh - 0.6 x 107
10.000 1 = O o 10T (5.5.24)
100,000 1 {}
1,000,000 1 06w 1!

sertu disebuikan di sini bahwa korekst untuk koclisien
abanan gesck miomasile agak meragukun.

ANGGOTA BADAN KAPAL

Koreksi Cp untuk anggota badan kapal hanya
diiakukan dengan jalan menatkkan Cp sebanding
dengan luas permukaan basah anggota badan begitu
saje. Fadi,

S adalah luas permukasn basah badan kapal dan §,

adalah permukaan basah badan dan anggota badan
kapal.

TAHANAN UDARA DAN TAITANAN KEMUDI

Tananan udara dapat ditentukan dengan memakai data
meneenai strukiur yang berada di atas air dan data
udara. Namun demikian, besarnya tabanan udara
umumnya tidak terlalu penting, dan upaya yang harus
difatbukan untuk mendapatkan hasit perhitungan yang
tepat mungkin tidak memadai dengan pentingnya
pengaruh udara tersebut. Karena itu, jika data mengenai
angin dalam perancangan kapal tidak diketahui maka
disarankan untnk mengorcksi 10'Cy sebagai bevikul

10'Cyq = 0,07 (5.5.26)

Korehsi untuk tabanan kemuodi mungkin sekitar

10 46 = 0,04 {5.5.27)
telapi tentu saja untuk kapal vang stabil dalam kondisi
yeng wajar Koreksi tersebut dapat diabaikan.

Torlihat babwa keduan koveksi erscbut keell dan
dalam perancangan awal koreksi ini mumneya sudah
tereasup dalam tahanon tambahan,

OIS PELAYARAN DINAS

Tahanan dan daya cfekif yang dibitung  dengan
memakai diagram yans dibertkan di sini bertaku untuk
kapat dalam kondisi pelavaran percobaan, vaitu, untuk
Lonlisi Weat dari segi angin, pelombang, kedalaman air,
divt wemulusan hadan kapal, Uniek kondisi rata-rato
pelevaran dinas harus diberikan kelonggaran tambahan
podi tahanan dan daya ofektif yang disehabkan oleh
anest, Jaut, crosi, dun fouling pada badan kapal.
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6.5.5. Prakiraan Frakst Deduksi Gaya Dorong

Rumus atau diagram unluk menentukan fraksi deduksi
gaya dorong umiuk model harus terdin dari parameter
yang telah dibahas di 6.3.4 berikut ini :

p—

Koefisien blok 6

2. Rasio lebar-panjang /L

3. Rasio diameter baling-baling dengan panjang kapal,
D/1..

4, Koefisien bentuk penampang.

Umumanya keterangan mengenai ¢ lerkait dengan
keterangan mengenal w. Karena itu kurva untuk
menentukan fraksi deduksi gaya dorong digambarkan
di Gb. 6.4.26 scbazai kurva untuk fraksi arus ikut,
Kurva terschut berlalku untuk busitan konvensional
(lihat Gb. 6.5.5). Untuk burilan baling-baling bebas
harga ¢ axan berkurang scbesar

Af o= —0,5¢ (6.5.16)
Buritan gembung memberikan pengertian bahwa 7 harus
dikurangi scbesar

At = —~0,25¢ (6.5.17
Untuk kapal “standar” dengan bentuk penampang
normal dan buritan konvensional, /L = 0,04, serta
B/T = 2,5, hubungan sederhana antarn deduksi gaya

dorong dengan arus ikut mudah dicari, dan hubungan
ini ditunjukkan di Gb. 6.5.6. Dalam gambar ini
koefisien arus ikut dipakai sebagai koordinat horizontal
sedangkan ordinainya adafah kocfisien deduksi gaya
dorong. Tiga perangkat kurva ditunjukkan dalam
diagram tersebut. Perangkat yang pertama menunjuk-
kan hubungan antara ¢ dan w untuk harga koefisien
blok yang tetap. Perangkat yang kedua menunjukkan
hubungan yang sama tetapt untuk rasio lebar — panjang
vang tctap, dan yang ketiga menunjukkan hubungan
antara f dan w untuk efesiensi badan kapal yang tetap;
pap e (L= 0O/ — wh

Sckalipun khusus hanya memandang kapal dengan
bentuk yang normal dan mempunyai D/L = 0,04 akan
terlihat bahwa antara ¢ dan w tdak mempunyzi
hubungan yang proporsional. Lagt pula, ¢ dan w
bervariasi dengan cara sendiri-sendiri terhadap bentuk
penampang kapal, garis tengah baling-baling, dan
kecepatan. Karena itu Gb. 6.5.96 hanya dapat dipakai
sebagai perkiraan yang sangat kasar untuk mendapat-
kan harga fraksi deduksi gaya dorong, frakst arus tkut,
dan efesiensi badan kapal dalam salab satu tahap
perhitungan yang paling awal untuk menentukan daya
vang diperlukan untuk propulsi kapal baru berbaling-
baling tunggal.

Untuk memperkirakan fraksi deduksi gaya dorong
kapal berbaling-baling ganda hanya pedoman dasarnya
saja yang dapat diberikan. Yang jelas fraksi deduks?
gaya dorong akan tergantung pada koclisica blok kapal.,

0,24

0,2:f

0,20

019

co0 622

4 Garabar 6.5.6.

i
PRI |
024 0,26 0,

a A A
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Hubungan ansara lraksi deduksi geva dorong, fraksi arus ikul, dan cfesiensi badan

kapal untuk kapal bcuhﬂlim;;bnling tunggal dengan bentuk normal dan /L = 0,04,
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coefisien blok yang besar akan mewberikan hurgs
raksi deduksi gaya dorong yang tinggi seperti yang
fitunjukkan di Gb. 6.5.7. Jika kapal yang bersangkutan
idak memakai bos tetapi incmakai braket poros maka
raksi deduksi gaya doroungnya harus dikurangi dengan

Af = —0,02 {6.5.18)

ika harga rasio garis tengah-panjangnya berbeda dari
/L = 0,03 maka dapal dipakai koreksi berikut ini

At = 4( ? - 0,03) (6.5.19)

-

slanjutnya, jika jarak kelonggaran ujung daun paling-

aling (7C) tidak scbesar kira-kira 0,005L maka frakst

:duksi gaya dorongnya harus dikoreksi memakad

T

o = —6(~= - 0,005) (6.5.20)
sngan demikian maka harga f nya adalah
[ =ty + L Al (6.5.21)

anbar 6.5.8 menunjukkan hobungan antara [rakst
duksi gaya dorong, Jraksi arus ikut, dan elesiensi
idan kapal untuk kapal berbaling-baling ganda yang
empunyai bentuk yang normal dan D71, = 0,03 dan
ungkin berguna untuk perkiraan awal.
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Gorabar 6,58, Fubuagan antara fraksi deduksi gaya dorong, fraksi
arus ikut, dun efesiensi badan kapal untek kapal herbahing-haling
gaedn yang mempunyai bentk oormal dan 2710 = 0.03.

0.6, KAVITASI
6.6.1. Pendabuluan

Kavitasi merupakan fenomena yang dapat tecjadi bila
baling-baling bekerja dengan beban yang relatif tinggi.
Kavitasi adalah proses dinamis. Dalam proses ind i
dalam fluida yang tckanannva turun hingga pada
tclkanan uvap fluida terscbut akan timbul sejumlah
rougpa (cavities) yang berisi uap. Jka pada baiing-
baling kapal timbul kavitasi maka, di atas kisaran liritis
tertenty, akan terjadi pemecahan aliran yang terus
meningkal, dan hai ini akan mengakibathan berkurang-
nya gaya dorong. Kavitasi dapat menycbabkan kapal
tidak dapat mencapai kecepatan yang diinginkan.
Kavitasi juga dapat menimbulkan getaran, bunyi, dan
erasi pada baling-baling. Jika pada sclurub permukaan
suatu baling-baling kapal terdapat arus ikut yang
berbeda-beda dan perbedaan itu besar maka paaa
permukaan itu akan cenderung terjadi kavitasi.
Dalam rckayasa umumnya kavitasi didefinisikan
scbagai proses pembentukan fase uap dari suatu cairan
ketika cairan tersebut mengalami pengurangan tekanan
pada subu sckeliting (ambient temperature} yang tetap.
Secara umum sualt cairan dikatakan mengatami
kavitasi jika di dalam cairan tersebut terlihat adanya
selembung yang terhentuk akibat turunnya tekanan.
Untuk dapat memulai timbuinya kavitasi pada tckanan
schesar sekitar tekanan uap diperfukon  sejumlabs
geiembung kecil, discbut inti (nuclei), sering cukup
hanya dalam ukuran submikroskopis raja, yang
mengandung gas permancn dan/atau uzp cairan yang
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7 adalah perubaban tekanan daa merupakan karakier-
tik geomctri aliran. o, discbut angka kavitasi uap.
alam angka ini p, adalab tekanan statis, yaito
miah dari tekanan hidrestats dan tekanan anmosfi,
skanan uap g, tidak tergantung pada suhu, Tekanan
agnasi g tergantung puada massa jenis finida dan pa-
t kecepatan aliran.

Agak terlaiu optimistik kiranya menganggap bahwa
vitasi mulai timbul ketika tekanan turen mencapai

<anan uap 2ir. Air laul mengandung banyak udara

ng terikut {terbawa) dan larut didalamaya, dan
:ngandung banyak sekali berbagai jenis inti yang
pat mempengaruhi pembentukan awal rongga
vitasi, Karena itu schaiknya angka kavitast didefinisi-
n sebagui rasio antara sclisib tekanan sckeliling vang
solut p dan tckanan rongga kavitasi p. dengan
:anan dinamis aliran bebas (free stream dynamic
1s5Ure)

¢ o (6.6.10)

ngan demikian maka o adalah karakterisiik sistem
ran-gas. .
Tekanan rongga kavitasi adalah tekanan sebenarnya
am kavitasi tunak atau kuasi tunak (quasisieady).
canan rongga kavitasi kira-kira sama dengan jumlah
wua tekanan partial dari vap dan gas lainnya yang
rawa dan tercampur (diffused) di dalam rongga.
am sistem praktis definisi o umumayz didasarkan
la tekanan uap.
darga angka kaviiasi ¢ pada saat mulai terjadinya
itasi di dalam suatu sistem aliran disebut angka
itasi kritis ¢. Kavitasi akan mulai timbul di suatu
pat bila inti yang ada ditempat ity mencapai ukuran
isnya akibat turunnya tekanan disckehlingnya.
am fase awal riwayat kchidupan gelembung kavitasi
didalam tekanan yang turun itu gelembung tersebut
n menjadi tidak siabil dan selanjutnya akan tumbuh
gan cepat (kavitasi vap) atau turnbuh di dalam
disi yang kuasi-seiimibiang (quasiequilibrium) Xarena
si gas (kavitasi gas). Kandungan gas di dalam fluida
at berupa kandungan gas larut atau tak laret.
dungan gas selurehnya sama dengan gas vang larut
tak larut tersebut. Kandungan gas “bebas” (free)
1 “terbawa” (entrained) merupakan istilzh yang
tkai untuk kandungan gas yang tak larut.
:mbung yang sedang mengembang permuokaannya
il. .
‘ctika suatu gelemoung kavitasi transicn {yang
angsung sesaat) miemascki medan tekanan yany
akin tingei maka dbalah {ase terakhic riwayat
mbung tersebut. Fermukaannya menjadi tidak

o
.

stabil, Getembung ferscbut akan mengompis dan,
kecuali jika mengandung gas asing dalam jumlah yang
cukup, lenyap. Penggelembungan kembali (bubble
rebound) adalabh menggelembungnyva kembaii suatu
kavitasi transicn yang mengandnng gas permanen dalam
iumiah yang cukup setelah pertama kali mengempis. Ini
karena adanya energi yang ditimbun di dalam gas vang
mengalami pemampatan  tersebut. Beberapa  daur
{cycles) pertumbuhan dan penggelembungan kembali
kadang-kadang dapat diamati. Tckanan kempis
gelembung {collapsc pressure) adalah tekanan vang
timbui di dalam medan gelembung kavitasi yarg szdang
datam proses mengempis. Tekanan kempis in dinyata-.
kan dalam ribuan atmosfir dan divkur pada jari-jari
minimum yang dicapai sebelinn proses terscbut berhenti
atau sebelum penggelembungan kembali tevjadi.

Dalam uji model, alican yang berada di sisi hisap
daun baling-baling dapat berupa seperti yang ditunjuk-
kan pada Gb. 6.6.2 [(i. Kuiper (ITTC, 1978, bagian 2,
halaman 148)]. Di dacrah AB terdapat gelembung
pemisahan laminar yang pendek yang kemudian diikuti
dengan lapisan batas turbulen, Garis BC membedakan
dengan jelas antara daerah turbulen setelah pemisahan
dan daerah aliran laminar. Transisi alami (natural)
berlangsung di dacrah CD, sementara itu di dekat hub
di suatu jarak dari tepi depan daun baling-baling dapat
teriadi pemisahan laminar. Dalam hal ini semua
penampang daun baling-baling dalam keadaan berhenti.

GELEMBUNG
PEMISAHAN
LAMINAR

ERAH

A

JARI-JAR]D
KRITIS

Gambar 6.6.2.  Skema aliran lapisan batas pada sisi hisap daun
balivg-baling.
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tak masing-masing titik A~ E pada daun baling-
ling tentu saja tergantung pada geometri, beban, dan
gka Reynolds baling-baling. Terutama titik B, titik
bervariasi dari ujung daun hingga hub, tergantung
ban baling-baling; sementara itu titik [ dapat
rvariasi dari C hingga /2. Ditinjau menurut letak garis
srd, daerah transisi C'D sangat tergantung pada angka
ynolds, dan akan bergescr menuju ke tepi depan daun
ling-baling jika angka Reynoldsnya naik. Untuk
gka Reynolds yang dipaxai dalam praktek pelaksana-
uji medel thingga sekitar 10%) garis CIJ can khusus-
a titik C tidak akan pernab sampai dekat ke tepl
pan daun baling-baiing.

i.3. Jenis kavilasi Baling-baling

boratoriwn uji kavitasi membuat sketsa atau
:motret pola kavitasi. Laboratoriem demikian itu
ing pula memberikan penjelasan mengenai hasil yang
1apat berdasarkan penglihatan mata, yaitu mengenai
vitasi vap (cloud), busa (foam), kabut (mist),
nbaran (sheet), gelzmbung, buih (froth), bercak
sot), dan garis (streak), dan scbagainya. Dari segi
ika mengenai proscs kavitasi, pembedaan kavitasi
snurut  jenisnya  tidak  perlu. Namun demikian
mbedaan itu dalam prakiek akan ada gunanya. Tidax
a standar nyata yang dapat dipakai untuk menerang-
n jenis kavilasi. Tetapi dapat dikatakan bahwa
njelasan mengenai bentuk kavitasi harus mencakup
terangan mengenai baik lctak, ukuran, struktur, dan
samika kavitasi, maupun dinamika aliran yang diacu
:ara benar.

Letak kavitasi dapat diterangkan sebagai berikut :
ung daun Contoh Kavitasi ujurg (lip
cavilation), yaitu kavitasi per-
mukaan (surface cavitation) yang
terjaddi <li dekat ujung daun baling-
baling; kavitasi pusaran (vortex
cavitation), yaitu kavitasi yang
terjudi di dalam inti tekanan rendah
pusaran ujung (tip vortex) baling-
baling. h
wmgkal daun
sot fillet)

Comoh @ Kavitasi pangkal daun
(root cavitation), yaitu kavitasi di
dolam daerah tekanan rendah o
pangkai daun baiing-baling

clah antara daun don tabung baling-baling

ub atau konis
oney . pusaran hub (hub vortex cavita-

- tion), vaity kavitasi di dalam

Contoh @ Kavitasi hub atan kavitasi

pusaran  yang ditimbulkan eleh
daun baling-baling pada hub. Jika
baling-baling tersebut dianggap
sehagai sayip maka akan diketahui
pahwa di sebelab dalam atau di
wjung hub pasti juga timbul
pusaran. Tetapi karena rendahnya
kecepatan penampang hub maka
semakin deckat dengan pangkal
daun sirkulasinya akan semakin
berkurang dan pusarannya akan
menjadi lebih lemah. Tetapi dalam
kondisi beban yang tinggl pusaran
demikian itu akan timbul pusaran
hub yang menyusur ke belakang.
Beatuknya seperti tali yang dipuntir
dengan jumiah pilin yang sama
dengan jumlah daun baling-baling.

Menurut letak penampang daun baling-baling tetentu,
misalnya penampang di tengah (midchord).

Tepi depan
Tept ikut

Alas
Sisi hisap
{(punggung)

Sisi tekanun
(muka)

Aniara baling-
laling dan badan
kapal

Dalam kaitan ini, kavitas’ pusaran
ikut {(trailing vortex cwitation)
harus pula discbutkan. Kavitasi ini
adalah kavitas) yang terus-menerus
ada di dalam inti tckanan rendah
pusaran ikut di dalam aliran vang
meninggalkan baling-taling.

Contoh 1 Kavitasi punggung (back
side cavitation) adalan kavitasi yang
terjadi pada punggang (sisi hisap)
daun baling-baling.

Contoh Kavirasi muka (lace
cavitation) adalah kavitasi pada sisi
rekanan (muka) daua baling-baling.
Kavilasi ini umumnya ditimbulkan
akibat kerja Dbeling-baling yang
demikian rupa hingga sudut pukul
jickal daun baling-baling itu sangal
negatif,
Kavitasi pusaran antarn baling-
baling dan badan kapa! (propeiler
hull vortes cavitation) diartikan
sehugai kavitasi pusaran ujung daan
hating-baling yung dalam interval
tertentu merentang  hinggd
mencapai penmukaan badan kapal.
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Jika ads kavitasi yang meluas (developed) maka
ukuran kavitasi dapat dinyatakan datam ukuran benda,
misalnya, dengan menyatakannya menurut luas daun
baling-baling yang disclimuti olelt suatu jenis Kavitasi
fertentit. .

Struktur kavitasi dapat dinyatakan schagai berikut :

Kavitasi lembarau (umumaya tipis, halus, (embus
pandang, umumnya stabif, tidak stabil hanya di
dalam medan arus tkut atau di dalam alitan vang
miring)

Kavitasi bereak (beniuk khusus kavitasi lembaran;
sempit, melekat pada permukaan, timbul pada
bercak kekasaran yang terpencil atau pada bagian
permukaan yang cacat)

" Kavitasi garis (bentuk khusus kavitasi bereak; sempi,
uyrumnya sejajar salu sama lain dan timbul pada
bercak kekasaran yang terpencil atau pada bagian
tepi depan daun yang cacat)

Kavitasi awan (di bagian belakang atau ujung patah
kavitasi lembaran vang tak stabil di dalam medan
arus ikut, massa dari rongga transicn, umumnya
terkait dengan crosi)
Kavitasi gelembung (terpencil, bergerak)
Kavitasi pusaran
Gambar yang menunjukkan contoh dari berbagai jenis
kavitasi dapat dilihat di kepustakaan; lihat, misalnya,
ITTC (1978, halaman 310},
Dinamika rongga kavitasi dapat dikategorikan
sebagal :

Tunak (atau lebik baik, kuasi-tunak)
Tak tunak
Tidak menetap

KAVITASI 0°
LEMBARAN 22

TPANDANGAN KE BELAKKANG

Transwen atay bergerak

Mencmpel (secara tetap atau beriangsung dalam
interval waktu, dalam bentuk  kavitasi yang
mengambang scbagian atau sepenuhnya atau schagai
sejumlaby pusaran)

Bergerak mengikut (misaloya, kavitasi pusaran)

Karakteristik  dinamis aliran yang moeagalami
kavitasi dapat dimvatakan dengan memakal notasi
Berikut ini

Lapisan batas laminar

Lapisan batas turbulen

Adiran tunak

Adiran tak tunak

Aliran yang mengalami pemisahan
Pusaran bebas

Lapisan geser {shear layers)

Aliran arus ikut {scragam, tak scragam)

Jika dipakai cara pengamatan yang tidak berdasar-
kan langsung dari penglihatan mata (misalnya, {fotografi
Lerkecepatan tinggi, holoprafi, penycbaran sinar,
metode Schlieren, metode akustik) maka jenis kavitasi
dapat dinyatakan memakai istilah khusus. Contoh
penjelasan gambar kavitasi pada baling-baling berdaun
enam untuk kapal pengangkut peti kernas berkecepatan
tinggi diberikan di Gb. 6.6.3. Sering baliwa eketsa dalam
bentuk demikian itu diberikan oleh pihak lahoratorium
kepada pihak pemilik kapal atau pihak galangan.
Penyajian pola kavitasi secara skematis seperli itu masih
Belum  distandarkan sepenubinyn, tetapi banyak
galangan yang memakai notasi yang ditunjitkkan di G,
6.6.4.

PUSATIAN
UJUING DAUN

Camthar 6.6.3.  Contoh hasil uii kavitasi deogan memakai maodel baling-baliog kapad penganghan

Pt kemas,
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- Kavitasi lembaran, lLemboran menctap ving agak tipis

‘3‘ Beniuk yang leaih tebal, sering membaur dengan
“‘:_;:' 4 pussran ujung

Ujung tobal atau pusaran HUB

— .t ——

Ujung tipis atau pusaran HUB
oo Kavitasi gelembonyg, timbal gelemoung bebas
oo

W“GPHPFS Sejumlah bercak kavitasi lembarare dekat ke kavitasi
(“n
getermbung

\\:“\\\\é‘\'{&\z{‘; Kavitasi awan

e e Garis yang maenuniukkan batas, jika meleasaya
kavitosi berubsh-ubnh

Gambar 6.6.4,  Skema penvajian poda kavitasic

.6.4. Penparuh kaviftasi yonp merusak

Zavitasi pada baling-baling kapal mempunyai beberapa
engaruh yang merusak. Pertama, efesiensi baling-
valing akan berkurang. Ini berarti bahwa dengan daya
aesin penggerak vang sama baling-baling yang
aengaiami kavitasi akan memberikan kecepatan kapal
ang lebih rendah daripada baling-baling yang bekerja
anpa kaviiasi. Dengan adanya kavitasi maka baling-
aling akan tidak bekerja di dalam air yang homogen
stapi di dalam cairan yung tereampur dengan uap dan
as, dan ini menurunkau daya propulsi.

Kedua, kavitasi dapal menyebabkan crosi pada
ahan. Scperti yang disebutkan di 6.6.2 pengempisan
elembung kavitasi akan menghasitkan tekanan yang
wngat tinggi yang kadang-kadang dapat menyebabkan
erusakan yang parah pada bahan. Cara yang
1enyebabkan terjadinya kerusakan itu sendini tidak
apat dipahami sepepuhnya, tetapt barangkali karena
danya hubungan fisik kiria-metalurgi yang timbal
alik. Eresi baling-baling kapal dapat dibedakan ke
alam dua kclas :

Keausan umum atau pengasaran yang meliputi

dacrah vang cukup luas.

. Erosi cepat dan burik (pitting) pada luasan setempat.

.
rosi pada daun baling-baling dapat menycbabkan
irunnya cfesienst buling-baling.

Ketiga, kavitasi dapat menyebabkan gotaran dan
unyi, dan ini sering merupakan surober masalah yang
asar, misainya pada kapal tangki yang nu,mpun\w
aya mesin yang besar.

Masalah ini dapat dipelajari dengan nn:hlkuk(m
ercobaan memakai scjumlah model yang sesuai di

terowongan kavitasi (lihat Bab 3, 3.3), serta dapal
dicarikan pula jalan keluar untuk mengurangi, babkan
barangkali menghindari sama sekali, pengaruh kavitasi
vang merusak itu. e

Untuk menentukan karakteristik unjuk kerja baling-
baling pada berbagai angka kavitasi yang berbeda dapal
dipakai terowongan kavitasi yang konvesional.
Karakterisiik terschut digambarkan dengan cara yang
sama seperti halnya hasil dari uji baling-baling terbuka,
hanya saja untuk masing-masing harga angka kavitasi
o akan diperoieh perangkai kurva vang terpisah (lihat
Gh. 6.6.5).

Kerusakan akibat kavitasi terjadi kdrum tumbuken
(impact) ketika rongga kavitasi mengempis, dan gaya
tumbuk  (impact force) ini danggap berasal dari
scjumiah gelombang kejut {(shock waves) atau pancaran
mikro (microjets). Alasan untuk gelombang kejut
tersebut didukung oleh suatu laporan yang sistematik
mengenai perhitungan tckanan untuk rongga kavitasi
vang mengempis dan dengan percobaan yang dilakukan
untuk mendapatkan perkiraan harga tekanan kempis
yang terbesar. Tekanan kempis terbesar akan tidak
kurang 10" N/m*. Alasan untuk pancaran mikro
terscbut didasarkan pada hasii pengamatan; yaitu
pahwa gelembung itu tumbuh dan mengempis secara
tidak simetris di dekat permukaan benda padat dan
ketika pengempisan berlangsung timouwl pancaran
dengan kecepatan yang sangat tinggi yang menumbuk
kuat-kuat permukaan benda padat tadi.

Baling-baling X

Rasio langkah ulir F/p . 08
1.0 :

ns

(F XA

az /’,-’"":7"'—5_._‘2“_\\;

01

006

apup -

o

oo

[LLe{LL-AN
o 07

Gambar 6.6.5.  Kuwva karakteristik untuk Baline-haling i dalan
terowonpan  kavitasi, e, adalab angka kavitasi pada ekanaid

atmoslir,
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Banyak percobaan yang. telah dilakukan untuk
membandingkan tahanan relatif dari berbagai bahan
dengan kerusakan akibat erosi. Diperkenalkan konsep
kekuatan erosi {crosion strength). Konscp ini telah
berhasil dipakai sekalipun cara peavaluran cnergi ke
bahan sangat berancka ragam. Cukup banyak pula
ui)aya yang telah dilakukan untuk mencari hubungan
antara beberapa sifat mekanis bahan baling-bating yang
dapat langsung diukur dengan kemampuan bahan
tersebut dalam menahan kerusakan akibat erosi, dengan
percobaan kavitasi, tubrukan (impingement), atau
lainnya. Dalam peiaksanaan pengujian, erosi pada
benda uji di dalam fluida dapat ditimbulkan dengan
jalan menggetarkan benda tersebut, misalnya, seperti
yang diajukan dalam “Standard Method of Vibratory
Cavitation Erosion Test”. (Mcetode Standar untuk
Pengujian Kavitasi dengan Gerakan) (ASTM, 1972).

Pengujian demikian itu dapat dilakukan di tempat
yang mempunyai fasilitas untuk foil yang berputar, di
tempat yang mempunyai aparatus untuk diskus yang
berputar {Dashnaw dan kawan-kawan, 1580), atau di
terusan aliran air dengan sirkulast tertutup (Hansson
dan Md'rch, 1977). Bagian pengujian dari fasilitas ter-
scbut mempunyai alat pemegang benda ujt (specimen
holder). Di alat ini benda akan diuji disisipkan demikian
rupa sehingga merupakan bagian dari dinding induk
{central wall} yang mulus. Gambar 6.6.6 menunjukkan
sebuah ajat pemegang benda uji. Aliran melewati ke dua
sisi dinding tersebut sccara simetris. Sebuah lubang di
dalam dinding tersebut akan menimbulkan rongga
kavitasi di dekat benda di daiam aliran yang menuju
ke benda (upstream). Dengan mengatur tekanan dalam
rentang tekanan kempis dan kecepatan aliran maka
rengga tersebut akan mangempis di dekat permukaan
benda uji. Salah satu cara untuk mengalibrasi berbagai
keadaan kerusakan akibat kavitasi adalah dengan me-
makai alol nikel yang kekuatan dan kekerasannya
ditentukan Jebih duln scbagai bahan standar. Secara
amurn dapat diperhatikan bahwa sernakin keras, kuat,
dan kaku (rnodulusnya besar) material itu semakin
:ahan terhadap kerusakan akibat erosi.

- LLUBANG L BENDA U
\ fa=12) S d = 25)
AN, IR A .
i
1
uo- "
S "—‘f"’

e

I

5
. . "
Gumbar 0.6.6.° Pemegang benda nji

Untuk dapac memperkirakan erosi baling-baling
dengan cara yang  dapar diandalkan maka  ciah
dikembangkan suatu cara yang diszbut tckaik
“permukaan lunak” (soft surface). Karena erosi kavitasi
menjadi cepat ketika mencapai intensitas kritis maka
pemakaian lapisan permukaan {coating) vang funak
yang intensitasnya pada model yang dipakai disesuaikan
dengan skala modcl itu akan dapat memberikan kriteria
yang memuaskan. Permukaan yang dipekai untuk
model baling-baling dapat bervariasi dari aloi
aluminium anoda dan timah lunak murni hingga tinta
vang dipakai dalam rckayasa untuk mermbuat cetakan
biry, tinta stensil, dan tinta bolpoin. Proses erosi pada

- permukaan yang dibual dari babhan metal dapat

meemakan wakiu beberapa hari, sedangkan penguiian
dengan memakai lapisan dari tinta stensil akan dapac
diselesaikan  dalamy waktu 5 menit saja. Metode
permukaan lunak dengan waktu uji yang tepat terbukli
memberikan petunjus mengenai erosi pada skala penuh
{Lenda yang scbenarnya) yang dapat dipercayva, dan
memberikan perkiraan letak crosi yang lebih tepat
daripada yang diperkirakan berdasarkan metode visual,

Badan kapal mendapatkan cksitast dari baling-baling
tecutama dalam dua cara : (13 Beban daun baling-baling
vang tidak tunak dapat disalurkan ke badan kapal
miclaiui poros (gaya bantalan = bearing (orces) dan {2)
medan tekanan yarg mengikuti kisaran daun baling.
baling disalurkan melalui air ke badan kapal,
nmenyebabkan timbulnya tekanan getar pada pelat
badan kapal (gaya permukaan = surface forces). Hasil
percobaan menunjukkan bahwa dalam kondisi tidak
ada kavitasi kedua jenis gaya terscbut mempunyai
besaran yang hampiv sama. Karena adanya kavitasi tak
tunak yang ckstensif pada baling-baling sebagian besar
kapal niaga maka gaya pesmukaan umurnya beberapa
kali lebih besar duaripada gaya bantalan. Dengan
aemikian maka besarnya gaya permukaan sebagian
besar ditentukan oleh perifaku kavitasi vang ada pada
Laling-baling yang bersangkutan. Jika akan
menentukan gaya ini dengan percobaan model inaka
percobaan iersebut harus dilakukan di tempat vang
mempunyai fasititas demikian rupa sehingga model
baling-baling tersebut akan bekerja dan mengalami
kavitasi di dalnm medan arus ikut dengan kondisi yang
sedapat mungkin saa dengan kondisi vang sebenarnya,
Jenis fastlitas berikui ini dapat dipakai untuk pengujian
demikian itu ¢

I Terowongan kKavitast Xonvensional (Gihat Gb.
33A8Y medar arus tkut ditimbulkan desgan
memakai beberapn model badan belakang (model
truan = dummy models) yang dikombinasikan
dengan jala. '



196 PROPULSI KAPAL

2. Terowongan kavitasi yang tempat (ruang) ujinya
mempunyai panjang dan luas yang dapat
menampung model vang fengkap yang diperlukan
untuk menimbulkan medan arus ikut (lihat
Gb. 31.3.1C).

3. Fasilitas yang dapat dipakai untuk melakukan

pengujian di permukaan air bebas (lihat Gb. 3.5.1D
dan Gb. 3.3.1G).

Fluktuasi tekanan dapat diukur dengan transduser
-ekanan yang dipasang rata dengan permukaan badan
capal. Transduser tersebut dibuat dalam bentuk silinder
lengan garis tengah sckitar 20 mm dan tinggi sekitar

L5 mm. Perpindahan relatif antara inti ferit (ferrite core) -

rang dipasang pada membran dengan Kumparan yang
{ipasang di dalam tempat transduser diukur dengan
neémakai jembatan clektris.

Jika bukar: getaran tetapi bunyi akibat kavitasi yang
nerupakan cbyek yang dikchendaki maka transduser
gkanan tersebut diganti dengan hidropon (hydro-
shone). Dalam hal ini skala merupakan masatah yang
:aangat rumit, dan harus dipakai bebcrapa anggaparn.
jebagai anggapan dasar adalah pola kavitasi pada
nodel dan pola kavitasi dalam skala penuh keduanya
nemenuhi kesamaan geometris. Anggapan ini
nempunyai pengertian bahwa jari-jari masing-masing
relembung berbanding lurus dengan faktor skala. Selain
tu, lingkup daerah meluasnya gelembung kavitas: dan
listribusi vkuran relatifnya vang timbul pada model
lianggap sama dengan yang timbul pada skala penuh.
dari anggapan itu maka banyaknya gelembung yang
imbul pada daun mode! baling-baling paca suatu posisi
udut dianggap sama dengan banyaknya gelembung
rang timbu! pada daun baling-baling vang schenarnya
vada posisi itu. Berikut ini akan dibahas lebih Janjut
nengenal masalah itu,

6.5, Prosedur Uji Model di dalam Terewongan
avitasi.

leberapa fasilitas yang dapat dipakai untuk mefakukan
ji kavitasi dengan memakai model dibahas di Bab 3,
.3. Pengujian kavitasi karus dilakukan demikian rupa
chingga semua gaya spesifik (seperti misalaya gaya
orong dan gaya torsi) yang bekerja pada model miip
engan yang bekerja pada obyek dalam skala penuh.
carenz iru syarat berikut ind harus diperuhi :

. Kesamaan geometris.
. Kesamaan kinematis.
. Kesamaan dinamis.,

Menurut butir | maka model tersebut harus merupakan
obyek vang scbenarnys yang diperkecil dalam suatu
skala. Secara umunt model baling-ba'ing hampir
merupakan jiplakan dari baling-baling yang scbenarnya.
Begitu pula halnya dengan badan kapal, tetapi karena
terbatasnya ukuran lerowongan kavitasi atau fasilitas
maka kondisi lingkunigan di sckeliling model skala tidak
dapat sama seperti kondisi lingkungan sebenarnya yang
diperkecit dalam skaia itu. Pasti akan ada masalah
mengenai permukasn bebas dan akan ada pengarus
dinding terowongan. Contohnya, gelombang tckanan
yang ditimbulkan otch masing-masing rongga kavilasi
akan dipantulkan dari dinding ferowongan. Dengan
damikian makasinyal yang dicatat oleh transduser pada
badan model adalah jumlah dari sinyal dari gelombang
iekanan yang ditimbulkan langsung oleh rongga kavitasi
dengan sinyal dari gelombang tekanan yang dipantui-
kan dari dinding terowongan. Agar siayval dan
geiombang tekanan yang dipantulkan dari dinding
demikian ilu dapat dizontrol maka kondisi pemantulan
dari dinding terowangan harus diperhitungkan dalam
prosedur kalibrasi.

Kesamaan kinematis (butir 2) akan tecpenuhi jika
keeepatan pada sisi model dan kecepatan pada sisi
obyek yang scbenarnya semuanya miempunyai arah
vang sama, Maka

V/lm V/‘-.S (( 6 “)
=3 3.0,
iy Doy Ny D '
i = Ig (6.6.12)
Hy Vay .
> B e (6.6.13)

V4 adalah kecepatan maju  baling-baling, »# Jaju
kisaran, D paris icngah baling-baling, J angka maju,
dan rasio skala. Huruf 7 dan s yang ditulis di bawah
masing-masing menunjukkan bahwa kuantitas tersebut
herlaku untuk medei dan untuk kapal. Ini juga berarti
bahwa distribugi arns ikut pada modal skala harus
seperti distribusi arus ikul di belakang buritan baling-
baling pada kapal vang scbenarnya. Mcedan arus jkut
dapal ditimbuikan dengan memakai moded kapal yang
lengkap vang diletakkan di dalam tempat uji di-
terowongan kavilasi alau dengan memakai sejumiah
model badan belakang vang dikombinasikan dengan
memakai jala.

Untuk kesamaan dinamis (butir 3) hukum Froude
dan hukum Reynolds harus dipenuhi :
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|

As R
Vam = T {(hukum Froude)  {6.6.143

Fam = Vagh (hukum Reyonoldsy (6.6.15)

ila dalam percobaan model terjadi kavitasi maka
ssamaan dinamis tersebud juga mensvaratkan agar (&)
ukum kesamaan angxa kavitasi, (b} hukum Wceber,
an {c) pengaruh kandungan udara di dalam air pada
nomena kavitasi, harus pula diperhitungkan.

Untuk butir (a) diperlukan, antara model dan
ipal, fenomena kavitasi yang sama dan resiko kavitasi
ing sama. Fenomenz kavitasi yang sama berarti

(p-‘p° Y G (6.6.16)
\WplU? l/zﬁU
au
Fa¥ Fal
Dbm _ BPs (6.6.17)
in s

0 resiko kavitasi yang sama berarti

N - LN
(Pn".-'ju _(P:»"Pu
g Jm N g

N

{5.6.18)

u

(6.6.19)

Tum = Gys

n ini menunjukkan bahwa angka kavitasi untuk
sdel harus sama dengan anpgka kavitasi uniuk skala
nuh. Simbol vang dipakai dalam Pers. (6.6.16) -
6.19) telah dijelaskan sebelumnya; juga lihat
njelasan mengenai Pers. (6.6.1) - (6.6.9). Selanjutnya
serlukan kesamazan dalam tegangan perrnukaan
embung kavitasi. Ini memerlukan kesamaan dalam
gka Weber W untuk rongga yang serupa :

pU¥
= 6.6.20)
T @

idalah tegangan permukaan, p massa jenis fluida, U
r:epatan, / panjang karakieristik, dapat berupa garis
wah gelembung. Dengan memakai yang disebui
pilaritas kinematis (kincraatic capilarity)

Komo—e (6.6.21)

' dipenubi.

maka berdasarkan hukoum Weher

s / K '
Um = Ug Vo= V)

Ky

(6.6.22)

U, adalah kecepatan air di dalamy cempat uji
terowongan kavilasi.

Jelas bahwa kelima syarat yvang dischutken tadi ;
(6.6.13) : U, = ¢, U\
(6.6.14) : U, = c,U, x""
(6.6.15) : U, = ¢, U, A
(6.6.19) : U, = ¢, U
(6.6.22) : U, = c U "

{(Jo = J)  (6.6.123)

{(Froude)

H

(Reynoelds)

(Opm = Oyl

{Weber)

dalam pelaksanaun pengujian di tcrowongan kavitasi,
tidak dapat dipenubi secara screntak. U adalah
kecepatan aliran pada profi! baling-baling, A rasio skala,
dan ¢, —c; merupakan kocfisien yang berbeda.
Persamaan (6.6.13), kesamaan angka maju, harus selalu
Persamaan (6.0.19), kesamaan angka
kavitasi, harus juga dipenuhi untuk menjamin adanya
kesamaan dalam fenornena kavitasi. Umumnya hukum
Froude diabaikan seperti halnya dalam uji baling-baling
terbuka yang biasa.

Harga angka Reynolds tidak boleh terlalu rendah.
Jika harga angka Reynolds rendah maka aken ada
resiko bahwa sebagian besar dart baling-baling model
yang bersangkutan akan memptinyai aliran laminar,
sedangkan yang skala penuh akan mempunyai aliran
turbulen. Harga angka Reynolds terendah vang dapat
dipakai tidak dapat digunakan untuk mendapatkan
suatu kriteria. Harga angka Reynolds yvang diperlukan
sangat tergantung pada jenis dan ukuran profii baling-
haling dan juga pada medan arus tkui. Secara kasar
dapat dikatakan bahwa baling-baling yang mernpunvai
garis tengah 200 — 250 mun sebaiknya dioperasikan pada
laju kisaran yang tidak kurang dari 25 — 30 kisaran per
detik, dan ini berarti angka Reynolds sebesar sekitar
10%. Dalam hal ini angka Revnolds didefinisikan
schagai

Cora V34 (075 7nD)? .
R, = 075 ) . T 16.6.24)

Cy yere adalah lebar daun baling-baling pada 0,758, K
jari-jari baling-baling, D garis teugah, # laju kisarao,
V4 kecepatan maju baling-bahng, dan » koefigien
viskositas kinematis.
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Angka Reynolds juga dapot didefinisikan sebagn

Ag /A, nD?
Ry = 5.3 momsoes
n - Z "

(6.6.25)

srsamaan inl memberikan harga angka Reynolds yang
mpir sama dengan yang diberikan oleh Pers. {6.6.24).
¢ adalah luas bentang daun baling-baling, A, luas
skus, Z banyaknya daun baling-baling, dauw n, D, seria
seperti dalam Pers. (0.6.24),

Mengenai hukum Weber, sekalipun harga kritis

gka Reynolasdilampaui kecepatan dalam pelaisanaan -

rcobaan umumnya tidak akan cukup untuk dapat
:menuhi hukum Weber tersebut. Selain itu,
ndungan gas di dalam air vang berada i terowongan
vitasi juga merupakan hal yang penting. Untuk
ndapatkan hasil pengamatan yang {epal mengenai
iomena Kavitasi air tersebut harus mempunvai
ndungan gas yang scsuai.

Pada bagian atas terowongan terdapat kubah (dome)
1g berisi air yang mempunyai permukaan bebas (lihat
1. 3.3.2) dan udara i atas permukaan air di bawah
schut dapat dipompa keluar dengan memakai pompa
cum hingga dicapai tekanan statis di tengah model
uai dengan yang dikehendaki. Sctelah beberapa saat
nudian kandungan gas di dalam air tersebut juga
ktis akan tetap. Seliagai vkuran kandungan gas
akai rasio kandungan gas, yaitu rasio anrara gas
ut dan tak larut) di dalam cairan yang diuji dengan

wdungan gas di dalam caivan jenuh {(saturated) pada,

u dan tekanan standar

0.6.26
(

1dungan gas di dalam cairan dapat dalam keadaan
it atau tak larut. Scbagaimana discbutkan di 6.6.1,
il terjadinya kavitas diduga ada kaitanaya dengan
dalam keadaan tak larut yang dikandung i dalam
. Agar di dalam air terdapat inti dafam jumilah yang
up untuk dapat mengawali terjadinya kavitagi dan
wyebabkan kavitasi dapat tumbub, xandungan gas
alam air tersebut harus melebihi harga batas tertentu
salnya ag = 0,3). Jika kandungan gas menjadi lebih
fah daripada harga botas tersebut maka pertumbuh-
dan tebal ronges kavitast yang lerjadi akan
qurang dan {Tukluasi fekanan pada badan modet
ingkali akan rerlabu rendal,
ika percobaan dilakuban di terowongan kavilasi
g tempat ujinya mempunyal panjang dav juas vang
at menamphing model yaeg lengkap maka danat
rapkan bahwa harga NTuktuasi tekanan yang dicata
hasil percobaan tersebut akan Iebih tepat daripada

hasii yang dicatat dari terowongan yang lebih kecil.
Selain itu, jika medan arus ikut seluruhnya hanya
ditimbulkan olch badan mode! saja tanpa kontribusi
dari jala maka dapat diharagkan bahwa interferens
anfara baling-baling dan badan kapa! yang penting vang
dihasitkan dengan cara ilu adalah benar.

Fasilitas yang mempunyai permukaan bebas seperti
terowongan jenis It dan G (Gb. 3.3.1) dapat diharapkan
memberikan kcuntungan tambahan sebagai berikut :

1. Distribusi arus tkut yang dihasilkan agak lebih baik
daripada yang dihasilkan di fasilitas tanpa
permukaan bebas. ‘

2. Percobaan dengan kondisi balas, yaitu taling-baling
berada didekat permukaan air, dapat dilakukan.

i lain pihak pemakaian fasilitas dengan permukaan
bebas terscbut juga memberikan kerugian :

i. Karena adanya permukaan bebas maka 'keccpatan
model harus sesuai dengan hukum Froude. Ini
berarti bahwa kecepatan aliran akan agak rendah
(1~ 3 m/dctik). Agar dapat membuat angka kavitasi
yang benar diperlukan tekanan statis yang sangat
rendah i dalam terowongan kavitagi. Tekanan
rendah ini dapat menyulitkan pengadaan inti dalam
jumlah yang cukup atau spektrum inti yang sesuai
untuk dapat menghasilkan bentuk kavitasi yanz
"benar.” Untuk mengatasi kesulitan ini maka int
harus diadakan secara rekaan, misalnya dengan
memasukkan udara ke dalam air atau dengan cara
cletroklisa. :

2. Keterbatasan kecepatan berarti rendahnya angka
Reynolds. 1ni akan menyebabkan tidak sesuainya
pola kavitasi yang dihasilkan di terowongan dengan
nola kavitasi dalam skala penuh. Masalah ini dapat
diatasi sehagian dengan memakai model kapal yang
lebih besar daripada yang umumnya dipakai ditanghi
percobaan (12 m dibandingkan dengan 6 -8 m).

Dalam  hal tertentu terowongan kavitasi harus
dikalibrasi. Melatui the International Towing Tank

“Conterence (JTTC) telah dilakukan pembandingan hasii

percobaan dari berbagai terowongan. Dengan begitu
imaka masing-masing iaboratorium dapat mcmeriksa
Letepatan  fasilitasava. Beberapa laboratocium
rembandingkan foto yang diambil dari uji kavitast
denman foto erosi baling-baling kapal vana diamati
salm pengedokan, Ini merupakan cara yang baik sckah
untnk mengalibrast terowongan kavitasi. Pematretan
Lavites pada skada peneh dao pada model yane, diambil
denzan kecepatan tivggi juga dapat mepghasilkan
informasi vang berguna.
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Sekalipun masih benyak masalah yang belum dapat
dipecahkan sepenuhnya mengenai pelaksanaan uji
model di terowongan kavitasi, percobaan demikian itu
dapat memberikan banyak informasi dan pelurjuk
mengenai  berbagat  peaguruh yang merusak dari
kavitasi.

6.6.6. Friteria untuk Penceguhan Kavitasi

Dalam menyiapkan proposal awal untuk kapab baru hal
yang ingin diketahui oleh pihak arsitek kapal dafam
tahap dini adalah ukuran utama dan karakteristik
baling-baling. Baling-baling harus demikian rupa hingga
tidak terjadi kavitasi yang merusak; karena itu, perlu
adanya kriteria sederhana untuk memprakirakan
terjadinya kavitasi. Kriteria demikian itu dapat
didasarkan pada gaya dovong baling-baling rata-rata
tiap satuan luas proycksi permukaan daun dalam
hubungannya dengan angka kavitasi, kadang-kadang
angka kavitasi sctempat. Burill (1943) memakai
koefisien yang 7, yang didefinisikan sebagai

774 T/A
re = oty = — (6.6.27)
Ve p(Vr) Joan
T = gaya doroug haling-baling

Ap = luas proyeksi Jdaun
0 = masia Jenis
IV = kecepatan relatil air pada 0,7 jari-jari ujung
R
Goqg = tekanan dinamis pada 0,7 jari-jari ujung

Dalam diagram yang dilxcrikan oleh Burill 7, digambar
serdasarkan angka kavitasi sctempat pada 0,7 jari-jari :

Pa = Do
Ayape & =
0.0
Goru

(6.6.28)

po—P, = tekanan pada garis pusat baling-baiing
po = tekanan sekeliling yang absolut (absolute
ambient pressure) : ’
n, = tckanan uap air

Tekanan abselut sekitar (sekeliling) nya pada garis pusal
saling-baling adalah tekanan atmosfir ditambah dengan
ekanan dart kolom air di atas poros baling-baling; ini
serarti

-

Po = atm te0g(T — £ + Fa)  (6.6.29)

i

2 adatab massa jents, g opereepatan zravitast, T osarai
kapal, £ tinggi letak poros dari garis dasar, dan {,
adalah amplitado gelombang., ¢4 dapal cianggap
sckitar 0,0075L atau dapat perkirakan dengan memakai
dingram di Gb. 6.4.12 alau 6.4.13. L adalah panjany
kapal.

Jika tekanan atmosfir sama dengan 101,3 kN/m?
(atau kPa) (tekanan atmoshir standar pada permukaan
laut) maka p,—p, pada 15°C menjadi

Do = Py ~ 99,6 - 1005(T ~ £+ {4 (kPa)
(6.6.30)

p, pada 15°C adalah sckitar 1,7 kPa. Variasi p,
terhadap suhu ditunjukkan di Gb. 6.6.7. Kurva lersebut
dianggap berlaku baik untuk air tawar maupun uniuk
air laut. .

Kecepatan vefalif air pada 0,7 jari-jari ujung adalah

Vf\' = \/ I/f‘ 4+ (0.7 7TDn)2 -

V4 = kecepatan maju baling-baling
D

n = laju kisaran

garis tengah baling-baling

Luas proyeksi daun baling-baling Ay hampir sama
dengan

Ay = Ap(l067 - 0,229070)  {6.6.31)
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Gambar 6.6.7.  Kurva tekanan uap air techadap subu,
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, adalah luas kembang daun baling-baling; datam
-hitungan kasar luas ini depat digauti dengan luas

1tang daun baling-baiing A4 p.

Gambar 6.6.8. menunjukkan salah satu kurva yang
jukan oleh Burrill (1943). Kurva terscbiut merupa-
1 kurva "batas atas yang disarankan untuk baling-
ing kapal niaga", yaitu berarti bahwa untuk
nghindari kavitasi yang berlebihan dan =rosi dalam
adisi pelayaran rata-rata di Jaut maka baling-baling
sal yang bersangkutan harus bekerja di bawah kurva

sebut.

Kriteria tersebut dapat pula dinyatakan dalam syarat
swa juas bentang yang dip2ifukan harus tidak kurang

1

E)
0 nee

T

T A,(1,067 - 0,229P/D)(0,30

(U
nIR

~ L03)Ygoan

(6.0.32)

adalah luas diskus baling-baling (= lr?/4).
teria ini sangat kasar. Van Manen memakai teon
:aran untuk menghitung seri baling-baling berdaun

dua. tiga, enpat, dan i dengan berbagan ragio luas
daun dan dengan berbagai rasio langkah ulir. Hasilnya
digambar dalam diagram (Manen, 1957b. Gb. 66 dan
6T), yaitu seperti Gb. 6.6.8. Hasiltersebut menunjukkan
Feterganiungan kriteria  kravitasi terscbul pada
parameter tadi, terutama pada rasio langkah ulir.

Flasil yang diberikan di Gb. 6.6.9 adalah basil dari
haling-baling herdaun empat dengan rasio luas bentang
0,60 dari seri baling-baling kapal niaga yang diuji di
quatu terowongan kavitasi {(Burrill dan Emerson,
1962-1963) terhadap koefisicn maju dan angka kavitasi
dalam rentang yang luas. Dalam gambar tersebut
diberikan garis untuk 2,5% 5%, 10%, 20%, dan 30%
kavitasi pungeung yang titbul. Dari gambar tersebut
terlihat bahwa garis batas atas untuk baling-baling kapal
niaga vang ditunjukkan di Gb. 6.6.8. terletak sangat
dekat dengan garis untuk 5% kavitasi punggung. Flasil
penzamatan baling-baling menunjukkan hahwa jika
baling-baiing tersebut bekerja pada kondisi perancangan
atau pada kondisi kerja yang sesua dengan garis 5%
maka baling-baling itu akan didapatkan dalam keadaan
yang cukup bersih dan bebas erosi, barangkali bukan
karena mengkilapkan permukaan logam tersebut sctelah
heberapa tahun bekerja. Karena satu dan lain hal
mengusahakan agar mendapatkan luas daun yang
sckecil mungkin lebih disukai daripada mendapatkan
kelebihan luas daun vang besar.
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Dingram kavitasi (Buerill),
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Gambar 6.6.9,

berdaun empat untuk kapal niapg,

Untuk merancany baling-baling dengan memakai
teori sirkulasi (lihat Bab 6, 6.7.5) perlu lebih dulu
memilih garis tenpah baling-baling, umumnya di-
tentukan dari diagram rancang {misalnya, Gb. 6.3.14}.
Karena itu untuk menghindari kavitasi diperfukan suatu
kriteria vang agak umun dalam pemilibhan tuas daun.
Diagram di Gb. 6.6.8 dapat dipakai scbagai pedoman
demikian ifu. Jika bentuk penampang caun telah
dikerahut maka distribusi tekanan di sekeliling
penampang tersebut akan dapat dihitung (lihat Bab 2,
2.4 dan 2.6), atau mengukurnya i terowongan angin
atau di terowongan 2it. Dengan memakai teori sirkulasi
maka sudut insiden (zngle of incidence) yang sebenarnya
berikut pengurangan yang maksimum untuk tekanan
pada pungeung penampang dapat dicari. Tekanan yang
dihitung tersebut kemudian dapat dibandingkan dengan
tekanan statis p,— 7, vang ada, Sudut insiden vang
sehenarnya tergantung pada pola arus ikut di tempat
bekerjanya baling-baling dan dalan satu kisaran bading-
baling sudut tersebut akan berubah-ubah. Perhitungan
tersebut harus dilakukan dengan memakai harga arus
ikut mengcliling rata-rain pada setiap jari-jari tertentu.
Dengan demikian maka kavitast akan terjadi pada
kisaran yang agak lebih rendah daripada yang dihitung,
sehingga harus diberikan kelonggaran untuk itu, Sering
bahwa seteiah perhifungan selesai ditakukan kenrudian
dibuat model baling-bulingnva dan dilakukan peizujian
di terowongan kavitasi unluk memastikan tidal: torjadi-
nya pengaruh kavitast yang merusak.

Diagram kavitasi untuk seri maodel baling-baling

6.7. TEORI PERANCANGAN BALING-BALING

6.7.1. Pendabuluan
Telah banyak teori yang diajukan untuk menjeiaskan
cara scbuah baling-baling menghasilkan gaya dorong.
Semua teord tersebut dikembangkan melalui pekerjaan
yang sangat banyak, bziik‘ secara teoritis maupun
memakai percobaon, yang dilakukan aalam cabang
ihmu asradinamika. Sekalipun demikian belum ada teon
vang diajukan yang memperhitungkan semua faktor
yang terlibat dalain aksi baling-baling. Selain ity
sekalipun konsep dari sebagian besar teori tersebut
cukup scderhana.matematiknya culiup ~umif sehingga
harus dipakai scjumiah anggapan terientu unluk
menvederhanakan masalahoya. Teori tersebut dapat
diterapkan dalam praktek dengan memakai komputer,
{etapi pemakaian tcori yang akan diberikan berikut ini
dan program komputer begitu saja tanna memahanmi-
nya kadang-kadang dapat membuat malu yang besar.
rearena itu, perancangan praktis baling baling kapad
vang cocok untuk kondisi yang diberikan masih sering
tergantung pada hasil percobaan yang dilakukan secara
sistematik  dengan memakai model  baling-bading;
pemakaian pertimbangan yang baik merupakan hal
vang hakiki. DDi fain pthak, pengetanuan teoritis
mengenai cara kKerja baling-baling merupukan hal vang
penting bagi pihak arsitek kapal untux dapat meng-
tasiliin rancang bangun baling-baling vene ferbaik
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Jarvald disajikan e oui kapal-lkapal yang besgar dimann
coefficient penampang tengah kapal Cy4 harganya mende-

kati 1,0.

Lobar kapal B juza berpengaruh terhadap ali-
ran potential yang menyelubungl badan wapal. Oleh Ka-
renanya harga perbanailngan /% merupakan salah satu
parameter lain dalam pembuatan diagram aliran wake.

Untuk kanal-kapal samodera dimana harga per-
yandingan B/ dlisekiiar 2,5 dimana diagram Harvald 4
tujukan untuk kapal-kapal tersebui pengaruh B/d kepada
aliran wake tidak besar. Malkka parameter B/d diaballcan.

flentnk dari penampang? melintang badan XKapzl
gibagian belaxanyg merupexan salan satu Taktor vang Li-
dak dapat diabaikan dalam pengawvuhnya terhadap aliran
wake. Suatu perbandiugan antara aliran dua dan tiga
dimensi menuniukltan hahwa aliran wake alcan makin sedi
kit bilamana aliran tersewvut nondong lkearah aliran ti
ca dimeansi. Deungan isesimpulan itu naka gapatlah dime-
ngerti bahwasanya aliran wake aken lebin bosaxw pada
wapal-Kapai yang mempunyal pepanpang pentui vUT Lila-
mana Gibanding ternadap kapal vyang menpunyal penanpang

Denvul

cer baling2 D jwia menpuny
Sesar kepnda harge wake fyaction. Makin b
for baling?2 maka akan mekin begar pula ba
vang belerja diluar ahoundary layer" kapal (balinge2

hapul singl cxow). Alzibatnya adalah Resarnya harga
rata-rata alivan wake dipiringan balinz2 (propeilex
dise) zkan lebih lecil. :

1 pengarai
sar diame-
-i- .

giecn valing?
1

Panjang kapal L meneniukan tehal dari boun-
dary laycr kapal. Jadi scberapa vagian dari diameter

baling?2 O dimana balings bexkerja
ver akan tergantung garl panjang
ran tebalnya voundary layexr yang

didaeran boundary la-
kapal 1. vang menentu
terserct kapal.

Dengan demikian harga perbandingan D/L meru-
pakan paramctler lain yang juga narus diperhitunglian.
nake dari haling2 dan juga celah antara davn bhaling?z
denganr stern lrame mevupakan fakior-faktor yang mei-
punyal pengaruh terhadap aliran wake.

Diagram Uarvald untulk memecari harma woadaiall
camn halnya dengan w dari rumus davlar valtu weruapa-
itanharga wake rata-rata, Uniull kapal-lapal single s
screw, nayga-harga w diplotkan teriadap halrge ¢,
tuk beberapa Varga L/3 yang mana memudian harus Gl
adakan kerclksi untuk beptul penampang apalah bentuk
wyn ataukai "VY o dan Xoreksi nntuk havga perbandingan
/L. Dagi Lkapal-ldapal twin screw Korena lokasi bailing
Lating berlainan dongan HiTamaa balines beradn dite-
nral hapal, waka diggoran arvald untul harge w o dapa

R eLl o2
Lwin scurow tercebut Lidelk memalial torelsl? boiil untul

P

-



mentuk penanpang lLadan kapal maupun harga perbandi-
ngan D/L.  Menurut hasil yang didapat, ternyata har-
ga-harga w yang -dinitung dengan ruwnus faylor perbe-
daannya tidak s=eherapa terhadap harga w dari diagram
farvald terutama untuk kapal-kapal samodcra.

Dengan begitu »tuk keperluan praktis dalam
perencanaan dszpatlah dipergunakan rumus Taylor untuk
menghitung besarnya harga w.

Harga thrust deduction factor t itidak dcapat
dibuat diagram seperti khelnya harga w. Hal ini dise-
Lablkan harga t sangat terpengaruh sekell besarnya
ternddap : T

- Ukuran-wizuran stern irame. .

- Bentuk kelangsingan (fineness) dari
garis alr (waterlines) hacdan Kapal.

- Harga perbandingan tebal dan panjoang
serta bentulk darvi dauvn Kenmudi, dll.
Untult keperliuvan nrakiis dapatlah dipaled ru-
pug Taylor seperii dimuka valtu;
t = 0.6 w untuk kapald singlie screw.
L=z w untuk Kapal-kKapal iwin screw.

Setelah didapaikannya harza w maka Kalau ke-

cepatan kapal dixetahuli Vz dapatlah horga Kecepatan
aiy vaugz melewall pilringan ballipog-baling (intake ve-
loeity = advance speed) dihitung yaitu

Va = Vs (1 - w)

Sketsa diggram Havrvald uniulk mensari w

i

\\
W\

- ,//,/ ,///; /“"/‘3 il S)O




flumus yang sederhana dan prakiis untul peren-
canaan baling-haling adalah :

Gunus TAYLOR

untuk Wake fraction : Kapal berbaling2 tunggal;
w = 0,05 + 0,5 C
Kapal berbalingZ ganda;
w o= ~0,20 4+ 0,55 C
Jntulk PhrubT deduction fac wctor

hapdl LarbalinsgZ tnunggel: f, on W
Krapal berbaling2 gonda; ot W

Gdimana harga k adalah sebagai bLerilkut

Streamline rudder K = 0,55 - O,
Rudder tipis k = 0,50
Rudder teba k= 0,70

Untulc meaghitung harga wa
cdaran memalal 4i gram vang ailbu:z
Untul dapat mervuatl Gliagram 8

o velly lebihn Leliti
a2t olen MHarvald.
ebut Harvald telan

+

cr ,CL

@
NG

menzgmakan 200 wedel kapal untuk percobaand-nve di
tangki percobzan dinegeri Belanda. Adapun pa“unn ax
vaug Lo pilih untud nenentulian besarnya aliran wake
‘C_'i l .2-:;1 . A e
~ Blocek coefficient Cs,-
- Pentuk dari penanpans-penampang me lintang
kapnal bagian belalang.
- Biamcier baling-baling .
- Panjang depal L don harga perbandingoan
D/L.
— Ralko dari deun baling-baling dan colah
antara valing-baling dengan stern frame.
Blgalkk coeff. C._ memnunyai pengaruh Kevada alil-
oy owalie . Percobaan Harvald memakal noael kapal Y

mempunyal beban indentilk totapi diadawan debevapa po-
ThU&MLU—pC“hDﬂhan nada bagian muka badan Kapal.

~ 4

Tesnyata bagiauy muha Badan kapal juze mempunyal
cengarun terhadap besarnya a2liven wacs. Dari percobaan
inmi dapatiasir diketahui hahwa harga w o tidak hanya dipe-
ngaruii cieh 0, badan Wabal bagl?n balakang, tetapi
o1l Cb dari lkeselurabhan badan kapal.

Aadapun ceefficicent prismacic € Lidan dipakael
gebasal saloh st a paradiaeler berhue Lung nercobann

i
k.
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DATA FOR TH

2:‘}

-

s

5DIMEN

r-b

F—— - —<2D

i O

d

O: Propeller Dia.

RHET ik

i
“

il

Loy

{rnm}

- Model

SIONS/

i

- KT-438

K556 <] KTees | KT1058

KT-1308 | KT-1578 | k71878 | k2198 [ w2858

o) . 1150 1300 1650 1800 2000 2200 2460 2600 2800
a 1219 1376 1749 1503 2134 2324 2535 2744 2956
b 375 350 475 515 585 520 690 750 805
c 730 860 1075 1170 1295 1420 1580 1670 1795
d 1165 1250 1550 1685, 1880 2040 2250 2420 2600
¢ 785 900 1130 - | 1250 | 1375 1520 1620 1795 V| seas
f 590 670 670 870 870 880 880 1050 1190
R min, 60 1 65 85 90 100 110 120 130 140
[kg)
-KT:558 | KT-888 | KT-1058 | KT-1308 KT-1578 | K7-1878 | KT-2198 | KT-2558 |
sin uni N f: 1600 2300 4700 6100 8400 11200 14500 | “18500 23100
‘draulic unit R ==y 230 - 250 280 280 280 290 220 320 340
hers Tl 120 . .- -130 130 180 190 240 250 330 450
HYDRAULIC SYSTEM/#®gsg
BEbodel o T R TR | KT 650 iKT:888 1] K1058 [ K308 |xvs7a | xT1870 [ 12198 | k72558 |
ng capacity N E Umie 15 19 32 32 40 52 64 83 83
np pressure e g helor 40 40 40 .40 40 40 40 40 ad
ap B.EM, ,;; & ; cpm 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750
OF powee G W 2.2 3.7 5.5 5.5 55 7.5 1 11 11
vity tank ;[:’“’"ﬁ, ¢ o 50 50 50 80 80 130 110 200
Jl oil 2 gt 140 180 320 400 560 710 930 | - i1s0 1500




LAMPIRAN TUGAS MERANCANG KAPAL

Lampiran 17. Grafik Untuk Menentukan Bow Thruster

Ferries, Passenger ships
Cargo liners, container ships

Reserch ships, Tugs,

s Other special vessels, erc.

Tankers, butk carriors

Specific th v 1 (kg/m?)
[w]

w

50 100 156 200 35

Lpp {m])
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TUGAS MERANCANG KAPAL

Lampiran 18. Grafik Untuk Menentukan Tipe Bow Thruster

200

300
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200 300 Qo) 500 6060 820 1000 2000 3000 {FPS)
‘ INPUT POWER
o Prapeller Dia. Max. [nput Powver " Max. Theust s VPrC'D‘BU.e!
Model . | ’ ) L : . -
L }ﬁm'@' e PS kW 100 Tpm
KT- 438 11 SO 410 300 4.3 509
KT- 558 1300 530 390 5.5 1750 1450 450
KT- 888 1650 B0 635 8.8 1160 1450 355
KT-105B 1800 1010 745 10,5 1160 980 326
KT-1308 2000 1260 920 13.0 1160 980 293
KT-1578 2200 1510 1110 18.7 BBO 980 266
KT-1878 2400 1800 1328 t8.? 880 "a80 244
KT-2198B 2600 - 210 1550 21.9 880 735 225
KT-255B 2800 2450 1800 25.5 880 735 20¢
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426 Winches ond Crencs

in ihe latier case, calcuiations are wsually conducted using e
design diameter of the barrel which

i3

Dbd == J;)!,"E‘"lsr {22_ l:’ m (‘-g::::‘“

The forgue develeped on the barrel shaft
1. T N
Myewr 50, 4+d (22— )i =2 kg-m ~oh

- ) Yy

where 7, == efficiency of the winch barrel.

The rodail o..alﬁmui tys, of the barrel s found from the inllow.

ing equation for o lond hoisting speed o, with i}
of the wineh envaged:

Uy P
fge=—pt= 10,1 5 o il
- i bl
The averyll gearing ratic of the winch with the double w B

chigasedd s

whcre n = 80 10 230 = speed of the wineh sienm onging shaft pa-

PR
4]

7 500 to 300 = shail speed of the eleciric inoter,

1 H
T he everall efficiency, v,.,. of the winch wheon the denble coar

.)mr uct of the eificiencies of ine shoils i .,
1;”), parrel (n,j and worm gearing 0.0

oo 1301
ol spur gears

R

E
)
[
.

>
Thus
G 480 RIS I
N = N0 Ny, RS
fer

e qand ¢ e .mmbcr of shalls and pairs of gears, respeclivery
g = 9.7 10 0.85 for winches with sour g
] + = 0.65 to .75 for winches \»iih WOr gearing.

=1

«The rvequired shafl terque of the motive unit is

Imd.—_--:wm—»—-— kg-fn (“_131

The dlameicr of the sleam engine cylinder and the 'uzul.

3 M oy
D =137 2 cin (4013
b \{fr“m (a‘r"“‘{pls— p:j] K (

The synibols denote. the same values as in the case of steerinn

S




Cargo Winches and Cranes 427

1= na

where &, = m-—m5-—==coefficien{ of mean theorotical indicated

pressure for a ratio of sleam expansion A
M., s 'nrcm developed on the engine shaft, kg-cm.

_ -
The indicaled power of the engine required to start from rest
vnoer heed o
|t D NCALTHINEF P P ' 197
o, —“ T ne [
Velue: of & as o function of (e adossion ratio freciproest of
I
the expansion milo) & =5 oo aie bated in Tunle 62,
v Tuhie G0
R A i i
O Hah i e b DE i G.¢ Lo
H H i i i i
N 1 ] s
H H N 1
3 PR R RY SRS Pl RTIR TN B EI 1) BRI .20 5 S
) i ‘ ;i ; |

tatea puiling force or the
,caleutated irom vquaiion
aooeapact It'. then, according 10
reloped on the winch barrei is

A ! .4 “
Migerm = [0y w-d (22— 1) T, Kg-1g (423
Assuming that the motive unit shalt rotates 2t a consiant specid
n, WeE Aol Y
il NEEN i RN
Lot Ve Topstarg

whers 0y, == overall efficiency of the winah when the single aear-

T s engagedy

1, == gearing ratio of ihe winch with the single geann

Ja

it lellows ‘1.1 t'u-,' requited gearing rado i

— N 3
Ly = {i-JO}
The spesd of the wineh bariel for single geaang is
Y o S ERY
2, e 1 (-131)
i
T s
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, M a windla m.m serves both for _m_;:w:m {he anchor and for wars.

ing, the pull of the warp snds musl nat exceed

T =k (585)

where K, = fc__ ag osliength of the waring hawser.

The mnmoa al whizh a capstan barrel heaves in a warping hawser
can be {aken _85 Table 58 which iias been compiled from the manu-
lacturing specifications [or P:u,;m 15 worked oul by the Ceniral
Marine Research Instilule of (he 11.8.5. 1.

Table b§

Pull ,o“ the capstan | Hawser heaving-in Usefui power,
barrel, Ry speed, nm per sec kr-myfsee
500 0.3 350
3,000 0.25 750 )
4,800 0.2 590
7,008 0.167 1,165
2,000 0.180 1,800

The speed at which o warping hawser is heaved in 5 a windlass
is not [imited by the values Table 58, and usually is cqual o
about 0.4 m per sec.

It has been stated previously that the same mae inery i3 em-
.a_ozua both for L_..n_#.:.:r and w a_:m purpeses. I Toilaws Lot

ndlasses end capsians must be designed so as to easure normat
operation of both the anchoring and warping arrangements,

As a rule, anchoring and warping capstans and windlasses are
designed io ensure ihe Eo;ﬁ operation of {he anchoring arrange-
ment, and then a cheek is Emom lo see whether they provide for the
ﬁmn::m@ putl and heaving-in speed of :_m warping hawsers,

The number of 3921 iheir weignt, (2 size of the anchor
chain cables, the cirrumierence of .....:::c hawsers and nwing rofes,
and iieir u:E: are delermined fron the {ables of the pertinel
ecguiations of the r__:P:_:u xQ_rﬁﬁ To find these values it is riec-
essary do caleulafe the rigging characteristic of {he anchoring and
warping arrangemont:

=2 LB 1Y 2, (350)

where L= Jength of the mm:c al the summer load line. m
£ = maximum breadlh helween Lhe ouler edpes of {he shjp's
Liali, 1t .

oo, Liumaasions of Anchoring aid Warping Machineru Rl h)

= aeight of Lhe side amidships, meusure
adoe of the kel lo the lower edge ¢ _ﬂ
stripger, m :
Sy, = carrection faclor laking into account the sail effeci of
ibe superatrustores,
Correclicn factors for the saii effect of the 5 jerstructures
a aeiht fi; and lengih 7, consist of:
(a) correction lactors for the supesstruciures of the forecastle,

neop ana midslips, cach naving a lenglh /,, and height /

Vee =R, % N:}

where £y, = 3.75 17 Lhe lolal leagih of the supersiruclures is equal
lo or is than 0.5 L

lep . .
45, = 1.5 2 i the total length of the superstruclures ex-

ceads G.5 L
{b) correction faciors for the decl houses, exch having a height A,

and length {,,:

< %

._.._..._.l._rm.‘"[ an’t i

where £y, = 0.5 1F the deck house has ¢ lengits ,, equal to or less
ihan 0.5 L

Ly Hmﬁ. il the length, I,

i7 the bre :_:_ byn. of the deck house caneeds s
then thie product b4, is substituled into ke equali o

s Ly Thus

the decl house exceods 9.5 /..

. ! g,
Lap =gl plig,

o) eorreclion facier for quarler dezk having a lenglh {, and

nei : h,:

Ta==i
U,:u on lhe 2nchoring and .,é:::m mﬁ:_.,.(___nm? are lisled in
tles 59 and 60, The weight o_ ﬁa: anciet s feund by dividing
air tetal weighl by the numbzo of anchors. The separate anchors
s be lighier than te spocified values :: 7.3 ner cent, The fangihs
the anchor chain cables are giver in fie lubiz en the assumplion

Sﬂ the average length of euch uhici is mo m. The cable lengt : does
not include the lengths of the cnain slip, joining shackles, connucting
links and shorl nicces of shols will w,c:a_u. IT the labylar cable
fenglh comprises an odd number of shols, fhew the length ol il
starboard anchor chain cable is {aken one chol lopger than the poit
culile.

A seelion Laken (hroupgh Cie eential pl
cat-de Tifter (i, 170) serpendicular o the s

e o e useal five soug
Iowill be oo seputer
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Tabie 59 Canfinued
Soli-Prepetied Transpori Ships swith an Unlimited I Gali M : nars i T T
? I3m it an Unlizited R galion | ‘.,Hm._: s |_ Thatt eable for uwer]  Chain or sleed rope fur tie
Atehors .. _ e dowar HE EQIIV A streamn anchize
i3 il nmwumﬂheﬂ borees i b rene lor e Neo mﬂ%.«,nm..__wn — Slream ) Tatal 1 T T T T T
Hower L] Fl A rean K
e X Tol:! Lanchor,| carih Anchor | Dlam
o : ) I - ' weigll, Wy n M. two i siae :
He e .?..;L Laapth, Dismelier : ki nu_,“.rm. r
Gy fweight . ol stee] . [ N S SR - ! e
ki tope, i ) _
_ ! : | 351 3000 3 82501 1006 803 53 206 Ji 33.3
I U I B ; A6 3300 | 3 | %oco| 1ove | Eoo 53 | 200 |l 33,5
oo = %9 oo 2 o -- 5.8 31|36 | 5 | ATSO0| %50 G5uS 5 20 23 MG
2 10 2 m@o 25 123 i3 a0 — 8.8 ' ag b 3900 3 1050C | 1250 ang ¢ 205 KX} 31.5
3| 100 2 20| 50 123 15 50 — 1 : i 42060 | 3 |rioen| dato | gsn 61 275 34 a7
4t 150 2 300 50 154 16 i — | | 401 4500 3 11500 500 530 &% 225 35 37
5| 200 2 | 0| S0 | 173 17 75 — ¥ ~ 41| 480 | 3 1120001 1650 E50 65 e 3 -
6y 256} 2 450 73 200 18 75 ! 13 421 5160 | 3 [13sc0] 1750 § 580 €7 250 7 - :
7 w@o 2 5G40 75 225 19 75 13 13 431 5409 3 155007 1750 574 G 250 o7 — )
8| 350 . 2 GOn ¢ 100 250 20 73 4 15.5 41} 5300 3 153900 [ 2000 6oy _ 10 250 40 — '
o1 400y 2 700} 100 275 21 75 I i5.3 45| 6206 1 3 (158001 uCh i Al 72 a5( 0 —
lol 450 2 750, 195 300 22 100 15 i7.5 461 66RO | 3 L5300 “ZEH | 60U 74 275 23 -
u a Mmm m mmw Mwm 300 24 100 16 17.5 47| 7000 | 3 | 17600| 2250}  €Co 7 975 a7 -
2 2 5 325 25 106 i6 17.5 A8 { T400 | 3 [IR0COY 2u5t | 690 77 275 2 T —
“w mmw w Mwmw wwc 350 27 150 17 17,5 : L 49 TEUC | 3 119500 850G GO0 80 27t 46 _ —-
3 L 350 28 10 12 1.5 G0 &200. 3 |20300( 2700 GO0 82 275 18 ! - :
15f 700 | 5 lisoo | 250 | 875 29 100 18 20.5 51| 8600 | 3 |21000f 28001 60 & 975 9 -
e w% 812000 ”5 315 30 1o 1 w 20.3 seloues | 2 127000 motL | 0o £3 975 50 -
17 wmn : 2650 | 250 s St e W B3| 0ONI T3 IO 50D | Bag 17 275 I
15 550 1 2 ] 240G | 275 376 32 m 125 9@ ;2 _ | : t
ig{ aop | 3 ) 2roo ! e 373 33 15 21 o .
T R R - s o , Mol Twe tuwer anchose witn o fovright ol an 23 aar valne are
20 .mLo‘ 3 3000 | 2o 400 34 | 1928 2] 24 .,::._Qﬂ.: _o“ou:_._c_.,utaf._,n in' (he _m_s._uw ian Sey and __..”.2:;. ract Fistie o 600 o
21| 10007 3 3200 350 400 36 25 a2 24 farger. _ :
22| 1100 | 3 3500 4c0 | 400 a7 125 23 ? o cize of e h i
o3l 1006 | 3 13750 ! 400 4 ag 130 M neatagon. : the r.m_. .Nm of The m:n:o.ﬁ chain cabie is denoled as _
2411300 ] 3 | 4100 430 450 40 150 2% | 9 d,mm, then the chain p itch .&:m_ to&d, is lo bnaccommodatied along
22 1400 | 3 14950 | 450 150 a1 150 05 | o3 ohe m:r. \:u i ihe rmimmom. Thus, m:%r AB l.bﬁ, =dd,, il is vi-
as! 1sp0 1 3 | 4500 ) 500 5 42 P og _ o8 _n_.a.ﬂm {rom ﬁ..ﬁmnmmw QB0 thet :_r efieclive diameler of lhe cabie
27| 1800 | 3 | 4750 | 300 450 4 9 lifter is
wm 7 a = - . ~w ~MO 26 Wm . crs 4 Q‘. &ﬁmﬁ ~ A ~ 1.
1760 ;3 | 5250 , 600 450 45 150 28 30 Dy=2eRu=2gr—=sp—= 364, mm= {00134, m {387}
291 1850 | 3 | 3500 | 600 | 430 46 150 2 20 ; S AT -Ca
30 2000 3 |s750 1 700 | 430 45 150 2 .3 ! v
31| 21850 | 3 | 60CG | 700 475 48 175 29 31.5 . The ienglh o_ anctor chain cable heaved in in onc revolution of {he .
32f 9230 | 3 |[8500] 800 | 500 49 i73 2 32.5 : cable lifter is . - :
alas00 | 3 | 6730 | 800 500 50 173 | o9 32,5 i — 5l = 6%xad.==40¢, mm=0.04¢ S RR3
a1l 2700 | 3 | 7500 | 900 . o 2 io=5{,=58%3d,=-40, mm=004, m {383) .
5 00 &2 175 30 33.5 P . :
- wiere d =chain bar s.ze, mm.




Table GO
Meoring and Warping Ropas
Tewing rope Warplay bowsers -
- S = Sl @ Cabile warps
u g% | @ Sdl | E | 5
g | % iz || & 2|z |at] G3E |Ate
! "

58| 50 75— 50 1 1 65 | — - R
751 50 90 i 11 50 1 1 58] - ~ | = N
HO R L g3 L1l 75 011 65t 851 - ¢ — -
150 75 | w0 |12 il o713 9.8 — | — Y | G
900 | 108 § 100 § 12 we |21 713 9.5y — | — — | -
osp | too | 195 | 1S 40 1 21 100 |32 R . R
360 | 110 | 125 {15 o | 2! 100 112 —f - = -4
250 | 110 | 150 Li7.5| G0} 24 100 |12 —_ = — ¢ —
apg b o1as 1 30 birosl o180 1 2] i25 | 15 80 1 160 | 12
4501135 | 150 11751 180 1 2 125 } 15 g0 1 0o 12
so0 | 135 | 130 | 17.5) 200 | 24 125 |15 8 ! 1o |12
g50 | 135 | i75 [ 12.5) 200 | 2| 125 | 1B 5 H oo | 12
600 | 135 1 175 | 19.5 ] 220} 2} 50 | 17.51 90 1 6o ;12
650 ¢ 135 | 175 ] 19.5| 240 | 2| 10 | {75} 90 1 100 | 12
700 | 150 | 000 20,5 240 | 2 150§ 17.5%F 00 1 100112
760l pae o000 Lapsloasg b4 10 1 1I7TA G U ! (7% |15
g00 ] 150 | 200 121,54 360 | 4| 150 [ 17.5, 90 1 %5 115
as0 | 175 | 200 | 21.58] 360 | 4| 150 | 17.5] 90 ! 195 § 15
000 | 176 § 295 | 24 360 |4 175 119.5 120 2 o5 |6
950 | 175 | 225 § 24 360 [ 41 175 § 19.5 ] 120 2 195 | 15
1000 1 175 | 225 | 24 agn | 4] 175 | 19.5 | 120 9 150 | 17.5
1100 | 175 | 225 | o ase | 4| 175 | 19.5 ] KO ) 13¢ | 7.5
iop D 10 ;230 | 26 360 1 41 75 | 1R.B 1 140 2 150 | 17.5
1ane g0 | 230 | 26 400 1 4| 900 5 21.5) 150 P 12 17.5
1400 | 100 0 275 128 250 14| 206 1215 150 2 150 | 17.5
1500 | 190 | 275 | 28 463 | 4 200 | 21.5 ) 1BQ 2 150 117,58
1600 | 200 | 300 {30 480 | 4| 200 | 21.5| 18D 2 150 | 17.8
1700 | 200 | 300 | 30 480 | 41 200 | 21.5% 180 ) 150 | 17.5
1850 | noo | 225 |32.5| s40 | 4| 200 {218 180 } 2 175 § 19.5
2000 | 200 | 330 }34.5{ 540 § 43 200 | 215 180 2 176 | 19.5
9150 | 200 | 350 | 34.5| 540 | 4] 200 | 2i.5| 180 2 175 | 19.5
2360 | 220 | 250 | 34.5] 540 ; 4| 285 | 24 189 2 175 ¢ 9.5
2600 | 220 | 350 | 34.5| 640 | 4 225 | 2 200 2 175 1 19.5

Coniinued

M Towlng repe Warping Lawiers
z bt 5 u fiable vearpes
ci e |2 EHE]D e
- _ E mm . o .m, ) mw. e .m.“ k<l mm M.”
S| E el i | 2 lirEs |zl a. ) EE e
& | 3 jUse| ctf + _h_ D2 1 8¢ | 22 | =8 |O%E nLE
!
m.a_o_ 820 330 _w.._.m G4l _ 4 225 2] 200 2 200 1 2.5
3000 _ 220 250 | 34.5 ] G642 41 125 24 200 2 200 1 2.5
4500 : 2490 375 136 149 4 285 Yoo 2092 2 G, 215
2600 | 240 1375 {20 Lo !4l asol o [aco ] 2 200|205
ae06 1 o4 | 409 | 4x.5 L B0 | 43 250 1 26 200 2 2M0 | 1.5
4300 | 240 400 44351 o0 | 4] 250 pat) 200 2 225 [ 24
1300 | 240 495 | 486 | 720 51 200 20 20 , .2 225 24
4800 | 240 40s [ 48,051 F20 4 [ 200 @6 200 2 295 1 24
5100 | 240 i 54 726 4 270 28 040 2 995 1M
5400 | 240 — b2 Lo0 4| 275 28 240 _ 2 350 | 26
5600 | 240 — | & £30 4| 2th 28 w2 AL 3t
| 6200 | 246G — |37 efg | 55 390 ki) 240 “ 2 250+ | %G
6600 | 240 | — | 87 ¢60 G 1 300 | 30 240 | ¥ 285G 1 26
7000 | 240 -— T i G} 3, 30 240 2 25¢ | 28
7400 | 240 - 387 850 61 300 30 40 4 230 | 26
7800 | 240 — Bl aen 5| 300 30 460 4 250 | 26
5200 ¢ 240 — | B1.5| ¢6c | & 300 K 430 4 230 | 6
BGOL | 240 — |6taleng 6 525 N 45 1 250 185
9600 ¢+ 240 — {013 o0y B X 3% _ +80 4 25¢ | 26
09600 | 240 —. t61.5] st _ 3] 325 32 w 4£0 4 peiit] _mm
;- |

Mofes: 1.7 15 the aclual characturlstie ‘s betwren two Jals lur values, dot3 should be
caken §3r ihe nexl larger tabular eharacteristis, .

2, The dlamsler ond clrcumierener of rones svlegied
Lquate shgping are 1o be [nereased by ovne sz,

3. Tie lowing repe .of nanpropel ing vess
vaiue (o diameter and eireamiaenc). i addition Lo the lewing: rope iadicated n tne
te, lowing vassels (lugs) musl have n luwlng epe [or lowing olher vesseis. This lalier
Is lo b2 seleclee In ncgordance wiih Lite pulling capaniiy nf tne Wauk whizh is laken with
a fvefold margla of salely.

4. 1*Manlils or slsal huemp ropes sre 1o be used 1nslead of nidipary hemp, lhey can
fe tukan one slze less 1han the wabuiar value,

Denoling the heaving-in speed of the anchos cable &s v, m per
see, we can find the speed, n., in rpm, of the cable tifter fronn the
equation .

ircin the toble for ships with

b5 jaken one tize jarger Lhas Lhe tobular

i, =00u,



(a) for windlasses and capsians ol bower anchors:
60 v, GO 042 200

. Ree=goTdr TEoid, A,
(5) for {he siern anchoring capsian:
9 225
M =g5g5rg,~ 4, PN

The efficiency of the anchering arrangement is n,=0.7 lo 0.85
for mechanisms with spur gearing and n,=0.65 1o 0.75 lor mechanisms

Fig 170

with werm gearing. It is {he product of the efficiencies of ihe {rans-
missions and shafl bearings in the gear lrain (Fig. 171):

—— i a £ o
.P._a - __n.__._._mr :hww_n_h

wWhere T, Mg W T, = elficiencies of the cable lifler, shalt
bearings, pairs of spur gears and worm
gearing
a and c¢= number of shalt bearings and pairs
of spur gears.
The forque on the cable lifter is
M, =Bt ygm

v 20y

where 1, = 0.9 to 0.92 = efliciency of the cable liffer.

Denoting ihe eagine shaft speed as n,,, ‘he gearing ralio of fhe

mechanisin (Tabie G1) ic

Mot
Table §1
| Mative unit “Onh_l:m ratlo
ancher Nandling grar shalt speed .
He TR
—_— Ami— ! T
Mand-operafed capslans . ., _ 4 1 40
'
Steam capslans . . . . .. .t 180 te 320 | 18 Lo GO

Eleclric capstans . . . . . .

.| BOO teo 14005110 fo 200
Hard-powered windlasszs ., .

* g o 18
Sleam windlasses . . . . . 90 to 27¢ G to 30
Clecisic windlasses . . . . . 720 lo [5G0 105 lo 230

The torque developed on the shiuit of (he metive unit is

M, = _R_mq. kg m
o % k:
= e
e

I

=
".‘_\;é_.....nw*
C7s)
]
4
AR
il




iches and  Cranes

9175 = weighl of the fully rigaed Loat, ky

aht ol alt persons atlowed o embark Q:n

[ one person is approximately ; R Lhe nua-

_ucw\u_c,.:m in o boal ey reach 78), kg
4 Q) = we ight of the boat's fa :. _ﬂm

I.1 == coelficient of nonequal -dist m

he movable load due lo the weight of the persons in

w boul

tensio of the fall at lhe wineh head, after run-

v number of guide devices, s

05 (Qy+1.1Q,) 4 Q,
- N, ﬁ.w .

niy over

in the boal's falls; <

fere o=

ency of lhe boat's falls

upon the ratio o

o
h
oo
T

ter | 2t diameter {e==1.1 for eimp
fzll 0 1.05 {or a sieel wire rope)
n, = 0.9 eney of the davil guide roller
1, == (.9 ency of the snatch-block
a = ma bar & blocks befween the davit

.,E:n.z head.

al s run over the m

Punibei O S0 08y in

0.5 Q44
§ T e e = B &
. PRI .
.:..::u_. i Liocks. ’

hamp _,_: is selecled according (o (he break-
0y, T. a funclion of the boat teadth
Shipning Regisler). y

3..:“

Tulle 6.3

boee tegun [P | e

X o strengt
8.25 10 9.14 Ry 6,160
7.8% lo £.35 33 5,400
7.35 to T.062 83 4,G08
6.72 to 7.135 “73 3,900

inches i

G-4. Boet )

The winch head dizrncler

d,
Jats hoisted and ._o.:a?a
1g one of (hese operalions ¢
oa z_fﬁnwcm .H?,:_:_ar.

The speed, v,, wilhh which the b
is assigned so lhat il the ship is roliir
be carried oul during tac roiling peri
i the heaving-in speed iy grealer han (he varlical B_EE;B: ol
cresi speed of waves running along the r,,...::m of the ship.
vﬁ: established that the boas :c:.u.::m spead musl c; al
VR K M oper sec under .:P, conditicns. The heaving-
:3 lackie fall when sinpie-sheave s_on i ore used musl i
be v, = 0.5 m nev sec.
The required winch

o the cqu

o 60w
A Ty
Assipning a motive : !, » 1,600 tpin for -
tric inofors and n, = S0 fo 38U rom ior steam engines), we
find the gearing ratio ¢f the L T

oo desipning HOPTEVTIS; MUF
the worm witeel i Lher u.ﬁ.,,
5 ¢ on lhe wineh head
ihe _,gnio falis

Disregarding Irichion osses, | eioped on the wineh head

shalt will De

I
I the winch has an efticiency of n,,, the torque and power an (e
motive unit shall wiil be
- My, S Dy d )
: A= e o .
' AT IMpwiw
m_._hm H
. M i .
?_w.l.;wm,\mh% melric hp

The cylinder diametcr and indicated power of sleam bozi
winiches are delermined fvom {he sane e Posé vunin {ermuias used



The mean shalt power of the motive unit sheuld be

.N,.Jﬂﬂmwﬁm% meiric hip

The ntean indicated power 18

. W= il
o

The cylinder diameter of the stean engine, according lo Pos-
dyunin’s formula which is hased on the conditions for slarling from
a dead slop, is

)
D)= 1,47 _\ll My - em (359}

v DTl (OGP D)

where M, = lerque developed on the shaft of {he engine, kg-cm
P, = 0.85 lo 1.7 = eylinder ratio, i, S D,

The value of (@ fp,; — Psy) 1s approximatety from 10 o 15 per
ceni lower than (hat tzken for o steering engine, due to longer dis-
tance from the anchoring mechanism {c the sleam supply, resutting
in higher condensation losses in the pipelines. The other values in the
formula are to be within the zame iimits as for steam steering en-
gines. .
The indicaled power N, tequired fo starl the engine from rest

and ihe coefficient of reserye power arc

Y e gy, — 1
Wy Dl (e — Bas)

N, = YRR metric hp {3903

o Noin
Pros™ N

i

The steam consumption of the engine ériving the anchoring
arrgngement i3 .
Goy=Ei N kg per hour

i LHie* iy

where g;, = specific sieain consumpiion, kg per ihp-hr (the same

“ yalues are iaken as for a steam steering engine).
17 need arises to determine the pull on the cable lifter [rom data
measured on the anchoring mechanism, formula (390) can be used.
Solving Posdyunin's formula (389) for {he lorque developed cn
{he shaft of the sieam engine we can wrile

v bau 3 .—.. —.q "
M m Aﬂmﬁ.g M._S.‘Mwn TNH. SiPis— ﬁhhv i-Ch

. ¥ - - LR

0 e . . oo
On the olhier hand, i ¢, is (e 1sta? pearing ratio of (he trensnission

in e anchoring awechanism, fhen

—

>; _ m
B = e =g — (-
DT, T R, g
~ .
Combining the Iast lwo sgualions we oblein
GRT ay
i ;= .mb'.EIJ:Ha = hu...wm.v".w lepdhing - e gl
¢ a7 [ -

oA

- 1P (kP = By N

The diameler of the warp ends is taken ¢quat o
{0) D,.=1(5 {0 8)d, Tuoi hemp repes (301
{b) D,,=(15 {0 20)d

w

for steer ropes 399

E:omn., d,, = diameter of (he warping hawsar,
) Warp end diumeiess determined from {he diameier of hemp
E?w will be suitable [or sieel ropes as well.
encling the hawser heoving-in sneed TS0 We ©
find the speed o the war .m_:m p:mm: _:.w.ummz oﬁm 5 of hawser heaved
2 pinyg shaft frem the lenglh of hawser hieaved

-

in per minule. Thus

(MM
oo Tl
W st (D, ki) 19.4 5 4, Tpm {305}

o . | ) .
where o, ;rméwr.ﬂ heavis g in speed, m per sec, is (0 he assigned
..ano.a.:m lo e pull of the warp ond {Table 58).

Fhe gearing ralio betwzan the warping shall cnd (he shalt of
the molive unit is )
. it
ﬁmuu _\._I.a“

The pulling force developed cn the warp end is
s EM
Tome e P H el o Dl 1)
we T Dawtdy =8 (304}

.En...l!.
.ﬁaﬂ

whete M., = lorque developed cn the warp ond
elficiency of the lransmission between the warping
and motive unit shalls. N
Hony,, rpim i3 the speco of the motive unil shait, the speed af
which the hawser is heaved in will be Lo

. s e (Dot A
Op = =g -0 M per see {395}



G | Sust Cors Swuniaryg Sus 461
0K er Lw.‘h;.._..a —_—— —_——
p.oRgoper sy the amount of liguid (DY SANITARY AND SCUPPER SYSTEM
Vol V=D ; The sanitary and scupper sysiems serve io remove water from
Fe T e Byrmen o cam the deck and also fo dispose of used waler frem baths, laundrics,

ihis equation can Le soiven for Vo oand Vo refreshment bars, galleys, slorerooms, cle. Waler is dra ned fron
. 0 ihe decks {hrough scuppers and pipes which range [rom 50 {o
e e n in diameler.
arul he diagram i i . s now water is renoved hirough
o o n !iram ! s and campartment decks, From
PR e chowater ross dew Be oot lower deck Uhrough scunper
g . : Bt

10 TR 640

P

., , ==
[ gt oo, dofizzl UL T
£ ; A Pt

- -1

Ly .

5 e T
T
&b
\J o
[
FOR

femi iy et a7 W

Hrwtarin” Fia 1960

vipes until il reaches the iast open deck above the load walerline
| _

|
P L | ] from where is discharged overboard through deck soippers 2.
Thie cquation of slete for The air in Lie 2ir cushion can be wiitien as ! Large amounts of woter drain from open decls Lhrough frecing norts
y - . DA * i) insiatled ~hujwarks,
Vb= T:F. # B A_ p.i-m.ch\ Weiter fom decks ocaled tower than the Joad water-
i ) ! Tine theough scapper pipes coutses o or inlo dirty waier
volumies of lie aiv arc tanks arranged in the double-botlem or side spaces from where it
g Oy is discharged o,_.nlvom_.ﬁ.__ by pumips, i . . )
Bl Ty and Y, e v . Scuppers 7 wilh grates 6, cowls & and sumps 5 ayoid clogging of
S . the scupper pipes, S-iraps 9 afe provided in scupher pipes which
Dencting Ly WV, the volume ef liquid remaining in the lank al the drain water from closed compariments to prevent he odour of the
fowest level, we find thal ine volume of lie pazumatic tani is sewage spaces from gelling inlo {ha comparlinenls.
Do, i Shipside oullels of scupper pipes serving closed compariments
O A L0 L e ! ére fitted with swing-check valves to exclude sea waier in rougl
Glpy—n.) wealher: _
Sucit tanks may also be used in the drinking and washing waler svs- Sanitary pipelines made of galvanized pipe must be laid with
Lo, - ’ a grade ol al least 0.05 to ensuiz reitable water flow,
e
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