BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan
Dari perencanaan yang telah dilakukan terhadap perancangan kapal

Tug Boat 2 x 1700 HP dengan ukuran kapal :

* Panjang antara garis tegak (LPP) : 27,00 m
* Lebar kapal (B) - 7,50 m
* Tinggi kapal (H } - 4,00 m
* Saratair(T) : 3,00 m
* Koefisien blok ( Cb ) : 0,58

* Kecepatan (Vs )} : 15 Knot

* Kasifikasi - BKI

* Jarak pelayaran - 1000 mit

Maka dapat diambil kesimpulan, sebagai berikut Besarnya Daya
Continuous Rating { MCR ) vang dinerlukan agar kapal dapat mencapai
kecepatan 15 knot adalah 1270 kW /7 1730 HP.

Motor penggerak utama dipilih mesin diesel empat langkah dengan
merk : Wartsila, Type 6R25, daya 1270 kW dan putaran 825 rpm dan
masing — masing dipasang dibelakang kapal.

Didalam perencanaan kamar mesin, tidak {erlepas dari
asumsi — asumsi yang diberikan untuk mempermudah dalam perhitungan
dengan tidak mengabaikan fanggung jawab secara teknis, ekonomis dan
peraturan — peraturan yang ada, sehingga hasil perhitungan dapat

mendekati keadaan yang sebenamya.
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BlattiNr:

Verholspill |
Capstan HP-004¢

Type....E i
mit elektromotorischem Antrieb
with drive bv electric motor

Type.... H

mit hydrauviischem Antrieb e —
with hydraulic drive (

- }

|
(&
W

Senderausithrung: mit Bremse v E-melar
Special dosign: 2lectric molor wath Dk

Type A B C [B] E " G H KK d v Z Antricbslaistiung

[nv/min} | [kp) Griving power

2000H | 290 | 180 | 460 | 500 | 500 | 25 100 320 294 |1v22} 10 |2000| BN | Ry

2000 £ 290 | 180 | 460 | 500 | 500 | 25 310 - 320 | 394 |12xe2| 10 |2000| 3K

4000 | 3201270 | 620 1 680 | 693 | 30 200 420 | 520 |12x2s| 10 |4000| oS00 | Ry

4000 E 320 | 270 | 620 | 680 | €93 | 30 . 37C , 420 | 520 |12x2s| 10 [4000] S5KW

B0COH [ 400 | 340 | 740 | 800 | 800 | 40 . 250 : 520 | 622 |12x2s| & |6000 anne | R

GOOOE | 400 | 340 | 740 | 800 | 800 | 40 | 410 520 | 622 |12x25| 8 |e000 Jo

Kenstaddionsandezung n varoehallen fSuebpect (o ehanges of dowgn

i
¥ Male/Dimengions = [mm] V = taulgeschwindigked max. Z = max. Zuglrafl in kp 5-83
Speed max. max. tractive power in Xp

| P A Bt ke bt M b —— e P . dmen . —
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Ankerwinde
Windlass

Biatt-Nr

| HP-00:

gt

. Type ... E

Antrieb curzh Elektromotor
Drive by elactric motor

Sorderausfihrung: mit Bremse
Special design: with brake

———.

/’

(]
L

N

Type....H

Antrieb durch Hydraulikmotor
Drive by hycdraulic motor

Achlung!
Ketlenstoppse sind

vt K hen v osEeleo

Cham stopoe-
1o be stuppiiec
by yard or
CustomT

Heltenscheibe
Chain whael

‘o
i

hD —e—

Z (kp] TV [mrming

Antriebsieistung

Tvpe A B d ' K L e Kelte! @ Ketle
R . : chain chain
72C.03E| 45C | 850] 250 2{)0:%723 150 215 :4¢ 130} 900 8| 2% | asxwasoves
72.04H] 45¢ | 850! 250 | 200 | 22] 1 2;5;{40 130! sao|rr| B0 1 12T 5L 10 baassuein
721168 1538 | 1100] 320 ggo'zg';;a'zsag;# [rsofirar| [ 38T o Smanovos
721151505 | 100/ 320 | 200 22| 190 250 {82 580 180] 708 [Py | B0 | W0 e
72201 e5¢ | 1270| 395 | 290 | 26| 240 35¢ P 180] 1315 ;ﬁg?,; 8T sewimovos

72202H| 65C 1270

395129026 240

.
%5

S |
o |
LI

180[ 2601 Ry ?,,Ggg 0'38 AP 135 bar/B5 Ynin

vonstraklansinde unatn vorbelgiten/ Gulject o chargaes of doge.

rafangaben urd iLeistungswerle
sind mwr [ die awgeliihrten Kelter gultig
Dimenstons anc perlormance dati only

applv to the chaing listed,

Vo= Mubgeschwindigkeid

Lifting speed

MaBe/Dimensions = [mm)

Z = max. Zugksail
max, lifling power
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720 755 rpm | 900 rpm {1000 rpm § 1200 rpr immy mm |MPa (k fem3 sl A | B 1 S O [ F |l G| kg e
" ERY16LH [ A : 500 (3751 265 (3607 | 160] 200 ] 1.067 {11,18) | 8.0 |2530]15B3]1085] 840} 1685] 570125913 2830) 5450
BRY16L-D 3 - 35 (3200 310 (420 |160] 200 | 1.283(13.00) [£.00253011583[10851 540:1685] 5702991, 2830 5‘50
L [gHvAeL-U [ 270 (367)] 355 (4631 [160] 200 ] 1.472(15.01) [8.602530]1583|1085] 04071685 57012991 2880) 5500
BAYI6L-S G 370 (4213] 400(544) [160] 200 | 1.658(15.01) [6.00 [2530]1583(1085] 540;16B5( 57012991 28801 5560
51650 B 47 (700 |165] 2 0.545 (5.56) | 840720011842 |1070] 840117751 600{3000! 2500} 4650
IS165L-T 6 21 (300 [165]2 0.819 (8.35) 18.40|220011842]1070] 640]1775! 60013000 2930] 4700
165L-H § 190 (270)] 265 (3603 |165] 2 0,983 {10.02)_| 8.40 234011842 7070| 940]1775} 6003208 3050] 523
'5163L-0 6 243 (330)]_309(420; |165] 2 46{11.68) | 8.4012340 38421 1070| 040]1775¢ 600]3209] 3050( 5230
5165L- 0N 5 555 (3600 353.(4801 |165] 210 | 1.010(13.36) |8.40 2340{1642][1070| 540{1775! 600[3z49) 3050] 365G
165L-5h § 309 (420)] 397 (5403 [165]2 474115.03) [8.40(2380{1842{1070] 940]1775 600]3249] 3050] 568¢
 $165L-EN § aiga_mgl 441 (600y_[165]210| 1.638 5.?2) 8411 | 230011642 [1070( 04011775 600/3248] 3050] 5680
HiGoL-UN | 6 E3(AR0) 441 (60D) | 165] 230 | 1.483 (15.12) 19.28 [2700{ 1804] {120] 990, 1890¢ 640|3230] 3800 6260
155L-SH_1 6 587 {540)[ 405(660: | 165 232 | 1.631{16.63) [0.28 [2400(1804] 1120 950118G0] 64013330! 4020] 6950
[GHiEEL-EN 1 6 441 (6000 B30 (720: | 165] 232 | 1.7781{18.14) 19,28 [2800 {804 (112C] 96011890: 64013330, 40201 6960
RHI8L-0H 6 | 360 (459! 36¢ {463) B0 1 986 | 1.407¢14.30) | 6.72 |3600] 2235  1421]118012586( 92014255; 06500] 10802
GH1BL-DN 6 | 400 (544)] 408 (544) 801 280 | 1.568(15.0%) 16.72|3600]2235] 1421|1380 2586] 9204254} 6500 10800
GH1BL-U 6 | 450 (5i2)] 452 (632} o 80260 [ 1,754 {17.89)_|6.72 (4600122351425 | T1BG12586] 9204255 6300110800
GH1BL-S| 6 | 500 (640)] S0Z (680 I T80 980 | 1.950(10.88) | 6.72 | 36001 Z235) 1471) 14801 2585] 920142557 (500) 10806
18L-E 5 | 550 (748)] 558 (748) 801 580 | 2145 {21.87) |6.72 [360012235(1421[1180°2586] 02014255; 6500] 10800
TBAL-D 3 500 (6E0)_ | 500 (68D} 801 280 | 1.560-15.81) |8.40|360012235(142 012586] 02014395; 6a00 11400
BAL-UN 1B 550 (748) | 530 (74 801 260 | 1.716 (17.50_| 8,40 |3600(235[142 012586] 920143951 6500111408
[BN1AALS 3 615 (836) | 615_ {83 180 280 | 1.018(19.56) |B.40 360022351421 |1180;2586] 920|4385] 650011400
GAL-EH | 6 660 {897) | 660 (B9 7807 280 | 7.068 (50.09) | 8.40 [3600[7265 1427|1180, 2586] 920}4466¢ G500 11400
“Ts1850L-UT_| 6 | 309 (420)] 305 _(420) 1851 230 | 1.388 (14.15) |5.52 1365012124 | 1455]_ G660 2245] 800142911 5:400: 4460
S1850L-5T | 6 | 453 (430)| 353 (480) 51290 | 1.686(16.17) | 5.52 |3850(2124 [ 14551 @8012245) 80014291 5480: 9480
T850L-ET 397 (540)] 397 (540) 51230 | 1.785 (18.20) | 5.52 13800 2179] 14557 58012245] 80014400] 5400: 9400
T|S185L-UT_ 367 (5401 397 (540) 51 230 | 1.428 (14,56} | 6.9019590[2124] 14553 080[2245] 800[4231] 5000} 9200
5185L-5T 447_{600)]_441_(600) 5] 230 |_1.587 (16.18} | 6.0 ;3590212414567 §80[2245] 80D[4231[ 5000{ 9200
185L-ET 3 485 (660)] 485 (BE0) 517230 | 1.745(17.79) |6.90(35001217611455¢ 98012245] B0D[4231( 50001 9200
TERLALOT [ 6 471600 |185] 230 | 1,780 (1293} |9.2013590|2124] 14551 980]2245|_8006]4240] 5000 9300
_{R138AL-ST_[ B 485 (660 | 185] 230 | 1.300 (13.a5) |0 201350021241 1455} 98012245] §00{4240] 5000] 9100
2 00L-U# 6 {4471 (BO0H 44° (G00) 200 260 | 1.500 (15.30) ] 6.24 (65022711520} 10401 2570] 950[4550|. 58001 $1000
[M200L-SH | 6 | 455 (660)| 465 (A&D) 200 260 | 1.65D (16.83} | 6.24 | 3650227111500 tea0l2470| 95614600, 5800{ 11400
Mz00L-E4 6 | 552 (750)| 552 (750% 200 [ 260 | 1.876 (16.13) | 6.24 14000)232811520{104012570] 95014600 5600111300
M2B0AL-UH | 6 530 (720)] 530 (720) 200 760 | 1.441(14.69) §7.80 [3650]2271] 15201 1040 2570| 95014600 800 11000
M200AL-SH | 6 610 _(B30) 610 (B30) 200 260 1 1.661 (16.04* 17.80 4000|2526 15201 +0401 #570] 95014600] 560011300
1200AL-EN | 6 662 _(00)| 662 (900 200 260 | 1.801(18.36) | 7.80 [4000]2326 1520[1040° 2570( 950146001 5800111300
EH21L-D 6 ! 615 (B36)] 615 (836} i 121071280 | 1.700(17.94) :6.06 [4100124351 1524 11801 2852} 105G} 4871]_8700| 14800
EHZ1L-U G _| 660 {85/} 850 (897) 7101 290 1 1.824 (18.60) | 6.06 | 4100124301 1524 [ 1180 2852 {1056, 4871) 87001 14800
-5 745 [10°3}] 745 {1013) 210|290} 2.060(21.01) [6.96 [4100]2430] 1524 1180[2852| 106014871, 8700]14800
[-EN 800 {10881 800 (1088) 2101290 1 5213 (22.57) [6.06 (41002430 1524| 118012853 |1050{4871] 87001 {4800
AL-O 745 (1613)] 745 (1013 210260 [ 1648 (16.81) | 8.7014100]2430] 15241 1180{2852] 106014871} 8500] 14600
A-UN | & 800 (1086}] 1800 (10E8) 10| 290 [ 1.770 (18.05) | B.70.{4100 | 2430] 1524|1180 2852|1050]4871| 850G} 14600
JAL-SH | 6 ggo(11anl en{ian| 210|290 | 1.948{19.86) | 8.70 [430012510] 1514 1160]2852]| 1050|487 | "8500 | 14500
[EHZAL-EN | 6 970 (1318Y} 97 {1379} 0] 205 2.146421.88) 18 70 |416012510] 544 1180128521 1050|487+ | 8500 | 14600
HZ11-SN 8 | B8O (1187)] BEG{1197) 07290 1.826 {18,67) | h.05 |5100:2510|1544] 118012852 $050|5803] 1026018100
BN21L-EN 8 | 970{13*9){ 978(1319) 2103 200 | 2.012(20.59) | 6.96 1510012510 1544]1180° 28521 1050158031 50200 18100
BHZT1AL-SN T100{14981 1100 (1456) 2101 250 | 1.696 (166 701510012510 1544|1380, 2852 1050] 58041 *0200; 18160
BN21AL-EN 1300 (1768)[1300 (1758} 270 250 | 2,557 (22,00} |8 7015.00] 2510 (544 11180 7862 1050158031 102001 18160
117220 -UN 6 1610 {820)[ Git {840) g 970 300 | _1.487 (1516} | 7.20 4150|2406 17251 1180 27 15]_960)5700[ 72007 1000
M226L-SH G.) 662 (90D} 662 {900) 2201200 | 1,612 (16.44) ¢7.20 4150
[M220L-EN 7361000} 736 {1000) 220300 | 1.792 (18.27) §7.20|4150
(H720AL-UN 796 (1000 79013007 1.433 (14.61) 19.60 4150
MZ20AL-SH B0 (1100 2201300} 1577 (16.68) | 6.00 4150
[MZZ0AL-ER 283 (1200 01300 { 1.790(37.54) | 6004150
T240L-51 8GG{3100]] 805 (1108} 401 3103 1,602 (16.34) | 7.44 {4200
T24BL-ET 883 (120()| E83 {1200) 401 310 | 1.749 (17.83) | 7.44 {4200
T240L-GT 056 (13601 G5E (1300} 401 310 | 1.804 (19.31) | 7.34 (4200
T268L-8T 611030 (1400)|502E {1400) 80| 330 | 1.633 (16.65) | 7.82 [1500
TZ6AL-ET 6 {1103 (15601103 {1500) 60 (330 | 1.750{17.84) |7 624600 ‘
T260L-GY 214 (16%0) 1214 {1650) 260|330 | 1924 {18.62) |7 .92 [4660 3
BHZBIL-UN 3 (15601103 {1550) 260 T.603 {16.95)_| 8.64 | 54001 3
GNZBIL-SH 214 (1650)[¥214 {1650) 2601 360 | 1.764{17.06) |8.54 |54G0 97 3
BNZGEOL-EN | 6 |1324 (18C0)|5a24 {1830 2601 360 | 1924 {1962} | 8.64 15400 157 3
Z2B0L-HT B 11177 (16605477 {1600) 2801 360 | 1.475 (15.04) | 8.64 | 5100418012056 1408]3554; 1300]A150] 16068[28500
7280L-ST 611324 (186011324 {1800) 2801360 | 1.659(16.92) | 8.64 |5300] 12851 2050 1400135541 1300630016000 | 29500
7780L-E] 6114771 (20001 {1471 {2000} 2B0F 350 | -1.844 (18.80) | 8.64 |530013285|2050| 14007 35541 1300| 63081 15000 | 20500
GRZBOL-UN [ 6 [1324 (1800)|1424 [1860)] 2807 380 | 1,572 (16.03) | 9.12 15740(3505] 1940] 14201 { 3630] 3006494} 19500 | 39508
§N2B0L-5H 471 (2000) 1471 {2000) : 280} 380 | 1.747 (17.8 .12 15740]3505 1940 | 14203630 1300| 64331 19500 3580
GN2BOLEN 618 (2200)[1618 %gqo 2B0} 280 | 1.991(10.5 12 15740 3505 194014201 3630} 1300] 64331 1950035808}
ENZBOL-GN_| 6 |1728(2350)[172612350 280 380 | 2.052 (20.9 .12 [5800[3378]1940] 1420 363011300 6500] 195001 35860
3NZBOL-UH 765 (240N 1765 2400 380 | 1,672 (16.03) 10.12 [7560| 3478|1946 1420| 3630 1900 8601 | 26500146500
3N280L-SK §12 (2600|1912 {2600 580380 | 1.702 (17.36)_1 .12 [ 7560|3378 19401 1420 3630| 1300|8601 [ 2650046500
8N280L-EH G0 280 380 | _1.000(19.37) 15.12|7560|5378]1945; 1420]3630] 13008601 | 2650046500
I8280L-G 8 G0 780 | 380 | 2.030(20.70) £9.12 [7560]3378] 1940 1420] 3630] 130018601 | 2650046500
SN330LTT 3 FA0| 380 | 1.67017.95) 10,12 67403827 | 22601 1740 3858] 1500 7641 30500] 49000
SN330L-5H | 6 3301 3B0°]_1.886 (16.23) (9,12 |6740| 382712260 1740 3858 | 1506|7651 | 30500({49000
FN330L-E 6 330 | aB0 | 2.011{2051) |9 17 |6740)392732260} £740] 3858 1500} 7651 30500]49000
TNIZIL-UR 3301 380 | 1.707 (1B.27) 10.12 |B920[4050]| 2260 1740[3858] 15001 9550[435001 71000
INFAE-SH 3301 380 | 1.686 (19.23) 16.12 [8920[4050| 27601 1740 3858] 1500/5550( 43500 71000
INEI0E-EN 3307 380 | +.980 (20.19) [9.17|8920(4050) 22601 1740| 3858 1500] 85501435001 71000
216 (32,601 |4.17 1892040501 2260 1740] 3858{ 15001 9550143500 71000
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no  NAMEOF PART  mEbmrames  wyipy o, NAMEOF PART NOMINATION ____MTITY

1 CASING 1 30A RETAINING RING CARBON T.STEEL 1
7 _CASING COVER i 308 RETAINING RING CARBON T, STEEL 1 _
10 IViPELLER 7 37 GLAND PACKING  PILLAR MO, G501L T SET
T SRAE T WITITREY STAINUESSSTEEL 1 SET . 40 BEARING CASE __ BRONZE/CASYIROM 1

14 IMPELLER NUT __ HIGH. TEN, BRASS 1 41A BEARING COVER _BRONZE/CAST IROM .1
16A_BALL BEARING 1 218 BEARING COVER BRONZE/CAST IRON 1
168 BALL BEARING 1 d5A FELT RING FELT ]
20 T eeve STAINUESS STEEL 1 A58 FELT RING FELT i
27 TOTRING SYNTH. RUBBER i £5  FLEXIBLE COUPLING CAST [RON i

22 MOUTH A1NG LEADED BRONZE 1 -2 53" FLEXIBLE COUPLING CAST [RON i
23 WASHER BRASS T 54 COUPLING BOLT MILD STEEL 5 s
%6 _SEAL BUSH LEADED BRONZE 1 56 BUFFER RING SYNTH, RUBBER 6 - 2
28 _PACKING GLAND . BRONZE 1 57 COUPLING COVER _ MILO STEEL L.
239 WATER SHELTER SYNTH, RUBBER 1 50 COMMON BED CAST IRON :
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—~— 37 185 235 300 685 200 1150 B85 120 30 490 S0 5 4 i
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_NO. AME OF PART TOGNATION  NTITY | ng,  NAMEQEPART NOMIIATION _ M11TY

1 CASING BRONZE 1 30A RETAINING RING

2 CASING cOVER BRONZE i 308 RETAINING RING
10 IMPELLER PHOS BRONZE . 1. . 31 _GLANDPACKING _ PILLAR NO.Ba0L.
1t SHAFT WITH KEY STAINLESS STEGL I SET_ 40 BEARING CAaE T CAST IROH/IRONZ S
M IMPELLER NUT HIGH. TEN. BRASS 1. A41A BEARING COVER ___ EASTIRON/RAONL - 1.
16A_BALL BEARING ) 418 BEARING COVER CAST IHOM/BRONAT 1
168 BALL BEARING T T ABA _CELTRING. TR e
20 SLEEVE STAINLESS STEEL 1 468 FELT AING FELT ;
21__"O"RING SYNTH, RUBBER T T8 FLEXIBLL COUPLING, CAST NG, | .10
22 M0OUTH RING LEADED BEONZE 1 -~2 53 FLENXIBLE COUPLING CAST IRON

23 WASHER RASS YT sa  COURLING BOLT. L MILO GTEE!
26 SEAL BUSH LEADED BRONZE ! 55 BUFIFER RING SYMTH 1S N :
28 PACKING GUANC __ BRONZE o T EOMIAGH BAD o L CASTINC i

1

28 WATERSRELTER _ SYNTH AUBSER e
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TSK.504 100 100 360 28C 190 220 280 190 140 230 600 530 510 53 23 276 715 34 ¢4 285 50 4DB 405 S0% 4 Vel 270
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7 CASING T URONZE 1
7 CASING COVER BRAONZE R
LARONZE . L

PHGS. BROM

FHOS. BRON
— r L KEY_ STAINLESS S
12 .LOUPL.NGNUE CTUMILDSTEEL
13 BEAR NGNUT CARBON STEE!

98 TSLEEVE MUT T HIGH TEN BRASS o

16 BALI ar;\mm
17 - _’__jfté‘fi'ﬁ’e‘ﬁ?iﬁofi'"z"é YL
20A UPPEH‘ TEVE  STAINGLEGSSTEEL b
508 FOOT SLEEYE STAINLESSSIEEL

21 "ORING  SYNTH, RUBBER 1
22 MOUTH 2UNG LEADED BRONZE 7
24 NECK BUSH LEADED BRONZE [
25  SEAL GAGE LEADED QRONZE
27 STAGE BUSH CEADED BAGNZE 7
28 PACKING GLAND BRONZE L
21 GLAND FPACKING PILLAR NO. GS01L _ 15ET
40A BEARING CASE " BRONZE

T40B_BEARING COVER BRONZE
41 BEARING COVER BRONZE
45A FELT RING FELT
458 SELT RING ~ FELT

;
48 STAYPIPE CARBON STE.E_&.“_M R
MOTQR ERAME R
52 f _gyu}»g_g_num NG D R
53, _FLEXISLE COUPLING anoN/r/cr s;r RN 1
54 COUPLING BOLT .M._»M..M'*-Q.:D_T_“ Lo b
55 BUFFLR RING v___o\’i‘}i:l:}_l_“i’{{,“[lj:_@__ I
60___PUMP BED CCASTIRGH
97  AUTO AIR \m BRONZE o T



. Alf these punps are of a2 sirgle stage centrifugal 1ype. and Type of Dmsﬂ t:gmc No. of Starting
are connezic” {0 deset engines. Pumg  Type  Output £S5 Ri?’gl.ur:?n Methed
- They are ?L]tllg}F)ezi- with a vacuoum ;)ur'n[). FY ZSL__ SKL T 17 2800 Hand
» Cooling water is ciculated to the engine by the pumg " FY35N . 2LEL 18 3000 Worked
through a pipe. FYE5F JLRL 7 3000
CRefer 1o page b for matenals of the main pans w[;\f;s-m - 52 1800 e Campressed
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' CASING BRONZE 1 30A RETAINING RING —— CARBON T, STELL L
2 CASING COVER BRONZE Y7308 RETAINING RING —— CARBON T.STEEL o
10 IMP=LLER PHOS, BRONZI | 7317 T GLAND PATKING PILLAR NO.6501L _ THiET
11 SHAFT WITH KEY STAINLESS STEEL. 1 SET 40 BEARING CASE BRONZE/CASTIRGIN_ 1
14 IMPILLER NUT HIGH- TEN, BRASS 1 41A_REARING COVER  BRONZE/CAST IRON 1
16A BALL BEARING 1 418 EEARINC COVER BRONZE/CASTIRCH 1
_16B BALL BEARING doLo4sa FELTRING 0 FELT 1
20 SLEEVE STAINLESE STEEL "1 7 48R TRIMG LT Y
21 COCRING SYNTH, RUBEER 1 62 1BLE COUPLING CASTIRON e
22 MOUTH A'NG LEADED BRONZE 1.2 83 FLEXIELE COUPLING CAST IROM 1
23 WASHER BRASS 0 TEA TOUPLING 80LT MILD STEGL
26 SEAL BUSH LEADED BRONZC i 55 BUFFEH mr\fr:, . SYNTH, RUBDE;
28 PACKING GLAND BAONZE Li... 60 COMMONBEO —  CASTIRON -
20 WATER SHELTER SYNTH. RUBRER 1
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o The gear pansp is saitable for bandling viscous Lowds
Bt the performance is influenced by a viscosivy
Genorally, whe vre visgcosity is high, a voluneing
efficiency of "he “ump becomas high and g
greater powe- s consumed  On the other bangd.
when the viscosity 15 low, the resulis arc jus! the
apposite. Tharefore, nur company has standardized
the viscosity evel i relation 10 the dischargo capacity
and the powcer corsumption as shown bolow:

As g stancard of puntp capacity, an oil with g
viscosity of 258 ¢&t 5 used.
fs a standerd of motor capacity. an ol with a
viscosity of 260 ¢51 is used.

o All pumps are cornocied directly 1o an electric mator
by means of a flexble joint, bol, if requaed. itis
possibie 10 emplov other sysiems such as {Oldham’™s
cluich or beht drives). The direcuon of the pump
rotation, look'ng fran the shall coupling, 15, &5 2 rule
all clockwise.

e Al puteps are equeped with o cehief valve 335 o
protegtion agansl escessive pressure. Ul couras,
it i possible 0 by-pass the enlire pumg cap tily
through' the relief wrhve,

o All hezrinps vsed. oxcept for the thrust Learings on
werhcal puonps are ¢of aline bearing type
Lubrication 5 upnzsessary for these types of
beanngs because they ate capable of lubricating
themselves waith pums kquid

e Heatng devizes which can be allached o the
pump ophonelly. ate avalable for decreasing

e viscosty ol low cualty ol

¢ Conventionsl glang packings. commaonly relerred (0
sirply a5 & glund gecking, are used as a slandard
slulfing.  Bu! meckarical seals can be also fitled for
the siuffing.
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9 Hiewe yedr peanps Gre ali of 3 horizania type ven s
el Gt s
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Section 14 - Rudder and Manocuviing Arrangeniend 14- 1

Section 14

Rudder and Manocuvring Arrangement

Al General
I. Manoeuvring arrangement
1.1 Each sl is o be provided with a manocu-

vring arrangenent which witl guaraniee sufficient
manocusring capability

1.2 The marocuvring arrangement ncludes all
parts {rom the rudder and steering gear to the steering
position necessa~y for steering the ship.

1.2 Rudder stock. rudder coupling, rudder bear-
ings and the rudder body are dealt with i this Scction.
The stcering gear 13 o comply with Voluine I
Section 4.

t4 The stecring gear compartment shall be
readily accessibic and. as [ar as practicable, separated
from the machirery space. (See also Chapter 1-1, Reg.
29.13 of SOLAS 74

Guidance

Concerning the «se o non-magnetic maierial in the
wheel house ir way of @ magnetic compass, the re-
quirements of the national Administration con-
cerned arg to he observed,

1.5 For icz-strengthening see Section |5,
2. Strucrural details
2.1 Effecuve means are 1o be provided for sup

porting the weight of tiw rudder mody without ex-
cessive bearing pressure, c.g. by a rudder carrier
attached to the upper part of the cudder stock. The
hudl structure in way of the rudder carricr is to be
suitably strengticnec.

1.2 Suitalle arrangements are (o be provided (o
prevent the rudder from lifting,

2.3 The rdder stock is ta be carricd through the
bull-cither enchosed in a watertight trunk, or glands

{

)

are to be fitted above the deepest load watcrling, o
prevent waler from cntering the steering gear com-
partment and the lubricant from being washed away
from the rudder carrier. [f the top of the rudder trunk
is below the deepest waterling two separate stuffing
boxes arc o be provided.

3. Size of rudder area

In order to achieve sulficient manoeuvring capability
the size of the movable nidder area A 15 recommended
to be not less than obtained fram the following
formula:

CLISLT

A = ¢ -z
100

a
=
——

iy i

¢; = factor lor the ship nvpe:

=10

i general

= 0,9 for bulk carriers and lankers having &

displacement of more than 50.000 ton

= 1,7 foriugs and trawlers

¢, = factor for the rudder type:

= 1.0 1n general

= 09 ‘i'or semi-spade rudders

= 0.8 for deuble rudders {per rudder)

= 0,7 forhigh Lt rudders

lactor for the ridder profile:
= 1,0 for NACA-profiles and plate rudder

= 0.8 for hollow proliles

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

= 1,5 for rudders outside the propeller jet

For semi-spade rudder 50% of the projected area of

the rudder horn may be included into the rudder area
AL b
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F ding 1o thc foilowing formula:

3?:;_{4'_‘1? S SRRSRAS N ¥y ]

v for ahcad condiion

v, for asterm cosdition
o fiicient, depending on the aspeet ratio A
(A -E:i)lj, wher A nead not be taken greater
the 2
cooiiciont, dopoaung on ths Lype of the
) rudder and 1o rouder profile according to
 Touls 14 1 |
Ceocfliciont, [poling on iha ‘ocation uf the
- redésr
- ¥ Tor rudders cutside the propeiier jet
1,15 for ruddess aft of the propelier nozzic

1.0 clsewhere, including also rudders within

"the propelier jet
X, cocificient depending on the thrust coafti.
cienl €
g, = 10 normuiy

in spccial cases for trust cozllicients ¢ > 10 Je-
.. termination of ¥, according to the following formula
“may be required:

. - Cp e}
‘ Cele, = 1.0)
Table 141
Profile/ 2
tvpe of rudider ahead T
NACA-00 scrics
Géti - il {4
dttinger profiles '
flat side profiles t 1,1 L4
hollow prafilarn-. l £33 14
to be specially
high lift rudders 1,7 .‘;"“SL “imd;
i1 nol knowi!
1,7

Section 14 - Rudder and ManocusTing Aman rernent
cetion 14 - Kucder R MRS e gement

-

1.2 The rudder torque is to be determined by the
following formuda:

Cp-t Nm]

e {re- k)

£
!

{m]

1823

S

33 for ahzad condition

(‘V‘ =
¢ = 0,66 forasicn condition {geaeral)
« = 075 ferastern condition (holtow profiles)

o parts ¢f a rudder behing a fxed struchure suckh as -

& rudder hors.

il

0,25 for ahcad condition

« = 055 for asicrn conditien.

For high §ilt rudders @ is 1o 1% specialiy considered. 1F -

ot known, & = 0.4 may be nused for the ahead condi-

Lon

k, = balance facter as follows:
ko= AJA
(o} .

ky, = 0,08 for unbalanced nidders

Cin = Cs17C (] for ahcad condition.

2 Rucder force and torque for rudder
blades with cut-outs (semi-spade rudders)

2.4 “The total rudder force Cy 15 to be caleutated

according to 1.1, The pressurc distribution over the
nedder arca, upon which the determination of rudder
torgue and rudder blade strength is to be based, is 1o
e derived as follows:

The rudder arca may be divided into two rectangular
or trapczoidal parts with arcas A, and A, (sec Fig.
14 2).

The resulting lorce of each part may be token as:

Cry = Cr ﬁl (N

A
Cra = Cr f—\i (N}

A
212 The resulting lorque of cach parl may be
taken as:
Qui = Carntioy
Qua = Cugrp (Nm]
0 = o {a- k) [m]
ry = gy le-Ky) (o}
kpp = Ml _
kg = AgdAy
Ay, Bgp sce Fig. 14.2
C, A,

et e




14-2 Section 14 - Rudder and Manocuvring Arcangeimeat

4. Materials

4.1 For materials for rudder stock, piniles, cou-
pling bolts cte. sce Rules for Material Volume V,
Special material requirements arc to be observed (o
the ice notations ES3 and £S4 aswell as for the arctic
ice nolations Are 1- Arcd,

4.2 In general malerials having a minimum
nominal upper yicid point R, of less than 200
N/mm? and a minimum lensile strength of less than
400 N/mm? or more than 900 N/mit  shall not be
used for rudder stocks, pintles. kevs and bolts. The
requirements of this Section are Lused on @ material's
minimum nominal upper vicld point Ry of 233
N/mm?2, If material is used havies o L dilfening
from 235 N/mm?, the matena; factor k.15 10 be
determined as follows

2351075 . ,
k, = > for Rg;p> 235 Nfmm®
Rc!{
235 y /£ 2
k, = == for R ;<2335 N/mm®*
¥ R <l
' cld
R = minimum acminal upper vicld pomt of
N . - »l -
material used in [N/min=]. R ;15 not Lo be
e r
taken greater than 0.7 - R or 430 N/mm?,
whichever is less. R = tensile strength of
“the material used.
4.3 Before significant reductions in rudder stock

diameter due to the application of steels with Ry,
exceeding 235 N/oun? are granted, the Sociely may
requirc the cvaluation of the clastic rudder stock
deflections. Large deflections should be avoided in

order Lo avoid excessive edge pressurces’ in wav of
bedrings,

4.4 The permiissible stresses given in E.1. arce
applicable for ordinary hull siructural sicel. When
higher tensiie steels are used, higher values may be

“used which will be fixed 2 enc® indinndual sasc.

a. Definitions

Cp = rudder force in {N]
Qg
A = total movable arca of the rudder in [m?

.. For nozzle rudders, A is not to be taken less

than. 1,35 times the projected ‘arca of the
nozzic;

il

rudder torque in {Nm)

Ay 0

A

"
i

. - - . 2
A - area of a rudder horn,ilany, in {m*]

partion of rudder arca located ahcad of the
h
rudder stock axis n fm=]

mean height of rudder areain [m]

mican breadih ol rudder asein [m] (see iy,
4.0

e X2
r o Lan

Ar
.
L |
_..m-.xi-—ag.-[
N X
c= 172 b=
2 C
Fig. 14.1

aspect ratio of rudder arca A
bY/A,

ahcad speed of ship in"{kn] as defined in
Scetion 1, H.5. il thus speed is less than 10
kn, v is (o be laken as

Visin {V{} + 20}/3 “-Cl!]

astern speed of shup in [kn}; if the astern
speed v, £ 0.4 - vgor 6 kn, whichever is lcss,
deternnination of rudder force and lorque for
astern condition is nol required. For arcater
astern specds special cvaluation of rudder
loree and tosque as o Tusetson of the rudder
angle may be required. I no limitations for
the rudder angle at astern condition s stipu-
lated, the factor K, 18 not o be taken less
than given in Table 14.1 tor astern condition.

matcrial lactor according to Scetion 2, B.2

Rudder Force and Torque

Rudder force and torque for normal vud-
ders

o
N TN A

f.i - o The rudder; force:is to,be detecrmined ac- ..



Eﬂ-d Seetion [4 - Rudder and Manocuvring Arranpament

3
[, b, = mean Letghts of the partial rudder arcas
;! Apand A, (sce Fig. 14.2).

T A I U ATy e, B, A M

3 The total rudder torqus is o be determined
ccerding te the foliowing forvalac:

B—...J"‘l(

1)
= Qpi+Qpy [Nmj or
Hemin CR T 2o I—Nm]

) =
|

{ 0.1 .
Eumm e (¢ Apte - ay) [m]
é for ahead condition

hzc areater value 1s 1o e aken

€
E Scantlings of the Ruddar Sinok
Rudder stock dimme- e

1 The diamete of the rudder ol T Lansgn-
g ihe torvional moment ie et io bz less than:

§
:
£

QP&C«.B t2andB 22-.23 .-

felated torsional siress i

E 4.2 |
£ yidi .r PGS

e
£
-
"

#ts-"':r\42

The diameter of the rudder stock detennined
rding 4o 1.1 is decisive for the steering gear, the
Ppers and e locking device,

(Nfmm?

Xler of the rudder stock in #s upper part which is

\
W intended foe tramsmission of the torstonal mo-

In case of mechanical steering gear the dia-

ment from the auxiliary steering gear may be 0.9 D,.
The length of the cdge of the quadrangie for ii\c
auxtliary tiler must not be less than 0,77 D, and the
leight not fess than 0,8 1,

L4 The rudder stock is to be sccured against
axial sliding. The degree of the pernsissible axial
clearance depends on the construction of the sicering
engine and on the bearing,

2, Steeaptheniog of rudder stock
2.1 i the rudder is 5o arranged that additional
bending stresses oceur in the rudder stock the stock

diamcter has to be suitably increased The increased
diameter s, where applicable, decisive fur the
scanthings of the coupling

For the increased rudder stock diameter the equivalent
stress of bending and torsion is nat 1o exceed the
following value:

0 = o le3T £ LISk (N/mm?

Beoding stress:

10.2-M, . .
G F {Nfmm-]
Dy
M, = bending moment at the neck bearing oy fNm}

Torsional stress:

3l QK
D[‘

~

[N/mm?)

Dy = incrensed nedder stoel, Taneter in [Leon]

The increased rudder stock dianseter may e deter-
mined by the !C]Eo\\..‘r' formula

Qn %cB[?andB?? 7
Dt .wcll

Guidance

7here a double-pision steering gear is fitted, qddi-
tional bending mowments 1: 1aibe transinit ‘ed from the
Steering gear it the mdder stock, These additional
bending moments are te be taker into aceount foi
determining the iudder stoclk: d.'mnurc
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21 A combiniation w! i nos-retir adve wationt
e - -

dut-odi o aechaninm soed o shut-ofT valve ey e

ml /v\i us e il.ll\ divhiw sily the '\tJl,IL l\ N ap \l\\\__‘_
Pipe coisestions

]6 [ o prevent tie peac 11.h|tlll of baling: aad
cpwiter 110 the ship through the bilpe syatem, o
s of reverne-tiow srolziie e o b alied e

el

e Bl cervtials, eite e which iy o be oscree
Jeavny net=icliem wilve

e af augh g of pratection 18 B b fnted an

cach _,m_unn Hine

va2 For bilge conncetions onlside nuaclinery
HIRA RS -
gpaces, o combinztion of a nut-relurn valve withea!
dwit-off and o reingic sevnitroléd shut-of T aabee

e rL'C(‘-giai—C"I as ctnivaleni.

1,63 The girect bilge suction and the emergenay
injection need only have one mesins of reverse-flow

aroleettos as soceilted m L

1.6.4  Where a difeel seawaler coancetion is
arranged Tor atached bilgs pumps 10 protect them
auainst running dry, the bilge seetion are also io be
ftied with twoe serews=donsi pog-retur: vilves,

1.6.5  The discharie sines of ily wiater sepuratorns

are 10 0 T1lted with a son-returs vilve af the ship's

sidde
kS Calewlation of pipe dinmeters
2.1 ‘e calealated values ascording to fomudee

{4) to {6} arc 0 be rounded up o the next hignes
nominai diameter, )

2.2 Dry carge ant passenger ships
i) main bt g¢ nipcs
d, = 168+ fB 1y Lo+ 25 [ (4}
by hranch Lilge vipes
RIS T[H_:", 25 {onn] (™

d, fimm]  calcuiated insiic dimncier oz

Dilge pripe

g, jrm] caleulated  nside  dinmeter of
) Lranch bifye pips
L (0 [ength o ship o betwesn

:perpendizidars
[N

s Pl amonhicd besdii o sl
1 %il‘; xit'ifllfl R r.l;i{: AR LR et head aeed
1 - o va .

/ il Tength i fa vl

. b :
commpaiinma

x3 Tankers

e doticier of the ohsin oo porn o nl Hes v

coubts of Btihers and huit garpadost Corers ol o0t

il s the soriaed

I S - .\‘-:'!3 RS B A ih fi

ARITTRISY

i sl ot fenpiv o spaoes Bebeoen

cofferdinn er pumikonn budchead

and sierin tube bulklennd
Oter tormis < a0 foriodoe (1) and $3)

franch bilue pioes we o be dimensioncd s

accordanee with 2.2 0 Lo bifge instabiations for

spaces tlic cargo ssea of tkers sl buik

curga‘ol carriers see Seotien 13,

214 Minimum diimeicr

The nzide dizmeter of main and branch bilge pipus
is nat 1o be less than 30w, For ships soder 23w
tengih, the dimncter may be reduced 10 0 mm,

8.3 Alaxviom diuewer

Ve dimmster of

o bilee b cnioulsted

aceording o 2.2 a) need not exceed KD 200,
20 Devintans

Where inindividoa! cases Tormudn (37 regsitres o
creaer bitge pipe dimneier thas th duiernmod by
Cormuds (4), o grewlor pape i!i;'.ilh_‘l:_’.‘ than ihs

secording to formula {4118 noi peesany

N o
=8 Bilge pumgs
31 Capucity of bitoe pumps

BoGifge prann iliust by capabie o debiverimy

y
4

P
L
w

'
-
-

whers:
Q Y] minteus capacity

auter wl ma:

diy tm | caleulsied inside 4
bilge pipe



LANVPIRAN 2




cycles amourting o 2bout 20 o of the min
R ..

i it
e

Seclion 6 - Fropeiter
sechich B s " =

gection G

Propeiiers

A Generild
L. Scope

‘These Rules apply © screw-nropeliers aud vane
whiezls, Where 2 Aesig is oroposed 10 waicl the
foltowing Rulzs cannot be applicd, special strength
caleutations are 1o be submitsed to the Scciety. The
weste (o be earried out in cach case arc 10 be apresi
with: ihe Seciety. Far (he dimensions and materias

13

2. Docuuserts ov approval

Design drawings of propetlers ahd vane wheels a8
well as the position of the vane wheel on (e ship
ace to be submitted 10 e Socicty in triplicate for
crzminaiion The drawings ate requircd (o contain
I e detaiis necessary (0 verify complianse with
e following Rules

B. Nlatevinls
. Approvad wmaserinis

Propellers and vane wheels are (0 be mads of
coawaler-Fesistant ¢ast copper afioys of cast siccl
allays with 2 minimum icnsile wireapth of 440
N/mm?, of, Rules fo7 Matesiaie, For the puipose ol
the {Gllowiny, desipn Rules soverning the Hucknsss
of the propeller blades, the requisite rpsisiance 1o
scawaler of u cast coppet ailoy or cast steed alloy 18
considered (o he achicved if the alioy used can bl
proved to withstand 3 fasigus  test). wucst !
aliernating bending $LIESSes comnrising 10 load

Hane

-

e
1 N

tensite streagth and carried aut a3 T d

solution, an:d if i can b2 e
strengtin undey alleinating b
ntural seawater i not 1o than
values astatlished in 3 % it

faugt ts proved by 3 ey

trengti Jigt
slss Scotion 1o3. of the Setiey” tn N

Soerntiration of  ymrnud
[3ecembxr 1971,

- .
Strysrzy o Vo

of propelleds [oc ships with ic¢ clusses, gee Section

2. Materials for blade retaining-Lolts

Unicss protected apainst contatd with zuwwater e
plade-retaining Lols of assembled ur camiroliabic
pitch propeilers nsust likewise be made of PRHARE
which are resistant 10 sEawaler.

3.0 MNovel materials

1
Whare i S propased lu use nropelict sulerii
whose serviceability is 2t ateosrztl by sulliciens
period of aractical cxpericnee e Seeiety st b
providud with special araul of e suithility o
such matestals.

4, Material lesting

Thie material of propelicss, vans whects aid Lhedes
retaining Gols ot cpudds is 1o be tested 0 accordant
with the Sceiety's Ruics for Materinls

C. Bimensions nad dusign of propeticts
i © Symbols and roray

A {mm?)  LGfiective aied of w sheminin

8} faing Cevelopsd  blads witil
cylindricit secliens at Tatl
P G251 035 W and 0.6 0
R AN
< i Gl wnt O s At
= 1.0
s 1.
7. 1 1
FeEE 1 ‘
.
\ (] i 3 i
S ANTOASI
; {0




e

o

dy

()

[rum]

{ram]

T (]
o {mane]
Ty $repleat.

e 8

H f:,f_.. [‘

-

-

{N]

) [srm)

jmm}

et e s e T

“gubstiuted by

s et e T T

dhis has been shown (0 POssSess

sufficient  fatigu strength
under © alicrnating bending

slresses in -accordance with
pzragraph B.! J

Conicity of shaft ends

g rence in tanersianicles
feneth of 1aper

Noli-hole circle diameter of

plade of propcllcr-fastcn’.ng

Lolts

Koot diameicr of blade o7 pro
peter-faslening holts

Diamecter of propeller

=2 R

Mean taper diameler

:ﬁ._lndc rake o afl

= R-+lnt

Throst stmuluing fior i
accordance with formuia (5)
vactors m fermuize (2) 3) (4)
and {11} :

Tielt load

Propeller b\?:dc face mitch
cadii 0,25 R, 0,351 and 0.5
1 '

Mean effective propelier piizh
on biade face for pitch varying
with (e radius

(R - kD

5
Y- B -

>
in which R, B und 1 are 1o be
1t vajues
corrcsponding 1o the piteh at
thé various radii.

PDegree of advance

Cocfficient for varnious prehle
shapes  in accordance  with
Table 6.2

Coelficicnt caloulated by
applying formula (G} wicre
use s made of profile shapes
other than those given in Table
6.2 '

Threst coefficient

2/3  of the lcading-cdge

o badda ol

Scetion 6 - ropeller
ceion b - F i

1

e 6

e

ola! biade width ag 0,2 1 fer
propeliers with hicavily raked
blades,

Tabie 6.1 Characleristic values .

. e

1
‘AM:\ grial ; Description’) C_ i
A

——————

t
~

Cui Cast MANEANCEE DINSS 300 |
- 1
K
Cul 5%

Caxst Ajuininium

\ Cu?l \Cnst mangancse nicked hrass
§

\ ANEANCSe
I

|

|

- . . !

Casl mickel alununnm 'oro'm:\
L

ybrones

i
i\
Low-alloy cast stes! - 0280 ‘\

Fe 3 | Marensite cast cirrome ezl | O
113716 \ »*
.o ’ - ¥
fcd Mlartensiiic-ausieiic an i 0G0 i
stech 1744 P 1‘
7 ;]-cr\:s'.:c‘-:nisicn'«l‘.c zast siogt ‘I 500
2413 ‘\ l
[I e Austenitic cast siesi 18817 k WA |
L e T I
l i
\ el {rey cust iron 120 2
O _m—.m______ﬂ_—+_—"_.__m.—$_ ‘l
H . q - . 1
) fror the ¢irczmeal cumpoirnn ol the alioys, g i
Suciety’s Rules for Matcoiate and Ropotasons for b
Assasanent and Repair of Defeeis on Propeliers.
A A T
i ERRERAY Pull-np fngth when aunabieg
propelicr naapaers
-, {rm] Puli-up cogihiat = AL T
. W [} '1'cmpcr:imrn:-fula.lc.l poriien of
pulf-up tength att <35 °C
n IRpin] Propctler specd ceviim,
P, (kWL Shalt poel
P i Specifts prossuie BYRRAISIRY

foing Luiween propellor o

shadi

Periphe Copmean inpc
diameiey
S (-] Margin o safety agan
propelicy slippiag 20 APes
1.5

Maxmmm bicde dngkness
devciopsd cylindrica! secid
At 025 RUCIOR and (

29



Scction 6 - Propeiler

G-3

I, 6.1 Blude sections

impact moincni
Speed of ship
Wake lactor

Actual fses modulug of devel-
aped  cylindrical  section
referred to face blade pitch
profiles about blade pitch line

Total number of solis used o
reinin ane blade or propelice

Number of bludes

[ Y
171
r

Pitch angle of profile at radii
025 . 025 Rand 0,6 R

=
8

ALC Lan

2

¢ \;Ar}'l AL ,‘l
4 R - P B R e
0,13 -

- 13 i
U, 53 « #
R B R B B

3

-
-~
1

e ——

i}

e e e r———

P . h s r' ) . _‘.‘. "
.l ightening factor for retaining
bolts and studs

=z ]'2- l'{)

dependiog on the mothed of

:
{r

lightzning used.

——— iy

/,

121 -

o

7 N — fures e atiien
e RITEINT

1

etz ALz

3
(]

Lo la ?\_!_ . \ t

b —— e et 3 )

\
\ -

]
. —

I

H : /

i
xﬂm@;

SSPVRVEES By VR

| &

! a2
I

Lladepel?3mr addmding b

W ririma besaeinn

Sacwor for the seciion madaivg
of  deveioped  cvimdrieal
saction aboul biade pitch fins
for  Dbimde  profiies i
accordunce with Tuble 6.7

Factor for the section motuius
of developed  eylindond
seetion about binde plch ter
for blage prefiles otaer than

hose i Tabic 6.2

Noe . PSR S 1., FTTTIN
Ssople meanaind by fase

CCnEralin e il
Hlali-coniemy of shalt ands
= C12

Cocricent of stale vainiton

] U‘i:
orbhlraat ab b

2" %

Naatat oy Bps vt Eve I
HE LR R Y Rt SN R

el Uy

{
R



Section & - Propeticr

2. Calcuintion ol blade thigicriess

2.1 At radii 0.25 Roand 9,6'R the blade thick-

3 ncsses of solic propcllcrs niust as 3 minimum re-
quirement comply with formula (1).
e —
L ] = K“ sl K; Pt C:’Y“ l » {l:’
[ R ok B30 0 4 a
K, =t 4

rsoce

s ie Table £ F\-r/’/fw//w) ‘

[ .’ D ‘
i roo 10 - 2 - a2 COSLC Y sma)
i n
- \ m i
i'\l = _ -
k ne-f-z-C_ -oeesc
Ca -1 Size factor
I._.f-:—:'_l;
[ |_._ s GBS {2)
N 122

2 10 he inserted i [m])
[ = 7,2 for solid prosellers

= (,2 lor scparately. cas:
blades o
varialle-pitch or Duale-
us propeliers

Cirya -] Dynamic (actor
i(o"“m"’ -4 o+ g
= 2 1.0 (3;
N
J 0.3 « [,
- Oml‘
or = > 15
Ul'f\

m“/om cen be rouglity cateulated from the thrust-
siimulating factor £, according to lorma'a (5).
(For a more azeurite caleulation of om_‘fcsm see the

o - "Regulatiops lor the Determination of Dynamic
Stresszs on Propeilers 19717)

= [+ B 4 1 wilh (4}
EI" = . — (S.)

Voo o (1 - w) e D!

P

fy = 0.4 - 0,6 for single-screw ships,
the krwer value applying (o steen
. shapes with a wide propeller tip
: clearance and no rudder heel and
the larger value to sterns with ittle
clearance and wity rudder heei
Intermediate values are 1o Le
sclected accordingly.

= 0.2 for twin-screw ships

({, = 0.2 lor propeller materials whaeh
salisfy the requirements of 3.1,

2.7 The biade thicknesses of controllabie n
propeiters are (o be delermined at wadit 0.3
ane 0,6 + R by applying femmula {1).

iR

Foar ile conrollable pitch propzlierss of iegs,
trawlers ond  special-duty  ships with sinddlar
operating conditions the hlu:nuL‘C’f{";'Cli raiin 37
for Uiz maximuin staic boilard pull is to be used | in
formula (i),

Forother ships the diamstee/pitch tatio DA ap-
plicabie to open waier navigaion con be used in
formata (1.

2.3 The binaé thickuesses culoulaed by apoly-
i formweds (1) ace mininw for the Goish-machingd
propehices.

2.4 The et radit ac the transition from the
face and the back of the blades to the neoneiler
boss shotid correspond o the case of three and
lfour Bladed propeilers, o about 3.5 % of the
propelies diameter. TFor propeilers with a larger
number of blades the maximum lilet rdii allowed
by the propedler design shouid be admed at, and the
racdit shail not i any case be mde smaller than

0. - iy

2:5 For biades of special shape, specil
mechanicat  sirenpeth calculations are 1o be
subindtted fo the Sacicty ag evidencs that ihe
propeller blades are adequately dimensioned.

For profiie shapes othier than those given in Tabie
6.2 the following conditicn applics:

pv
o= ok - —2 G
1 M
t o0
? 1
D. Conirallabla Pitch Fropeilers
1. Docwmenls Tor approval

I e case of conirolluble piich propeliers besiies
the design deawings of binde snd propetler Eoss
general and sectional drawings of the cntire con-
trglialile pitch propetier mstallation are o in
subnnticd to the Society in (riplicale. Diagrans of
contrel systems and pipework are (6 be accom-
panicd by a functiona! description. For now
designs and coatroliable pitch propellers which ase
1o be insialicd for the fiest 4. on ships with 2 33U
class a description of the controllabic pitch pro-
peller sysiem is 10 be submited at the same e,



Table 6.2

pa——

LA L PV S,
RS

Lrl. Seatbon 6 - Propelier {-

Vi Values of Ik for various profile
shapes

.\’n!ucs“of I

9251} 0,35 R | 0,60 2

- -—----—-—1
L 73 62 44

Prelite shape

e e s

-

Segmental prefiles
with circular arced
back

f,=0.12

i

Sepmental profifs 77 66 47
with parabalic -
hack,

. 1
LT ML

Blade profikes s
for Wageningen i1
Series propeilers

a0 66 44

\\s'hcrc 610
o = U,

s = 0.1
3‘020: = 0,12

MNotes;

The Sucicty rescrves the right 19 specily an inzrense in the

values af ¥ in the case of special propeflers where the blade
i B a2 Ris <4, .

2. Testing of materials

i addition to the material tests specilicd in 3.4,
(he Society rescrves the right (o require componeit
parts of the pitch-adjusting mechantsnyincludiag in
pacticular those which arz not accessible for
shipboard repairs o be tested in pecordance witls
the Rules for Materials, Piping subject to pressures
atove 10 bac i3 .o be tested in accordance with
Section HL

3. ll-ydrnulic control equipnient

Where the pitch-control mechanism is opersted hy-
drauiically two anutually'  indepengent,
power-driven pump scis are 1o be fitted. tor
propulsion planis up o 260 kKW one power-driven
purp see is sullicient provided that s addition a
hand-operated pumn is Noed for centroiiing the
Blade piteh and that this enables (e blades o be
moved from the abicad (0 the aster position i
short enough tinye,

o, Pitcl conirot imechanism

For tie pitca-cortrol mechanism prool 1 eqeired
that swhen subjected w impact moments 1, a5 de-
fined by fermala (1), the individual compencnis
stll lvve a safely [actor of 1,5 with respect (o the
yicld steength of the materials wied,

065 Wt e P -, -G

) Stpet - Lt 4 .
.1.‘ . Tpor . (')
H woeon s C_ o %]
3. Lilade refaining bolts
31 The root diametes of ihe voits or Htads

need Lo mtach biades is 1o e determiocd Ly
apnlying formuly (3):

‘ VR,
- ynf . - ol
I I L -
S b 5 e
- n -z 4 C_ ¢ )
!
52 “The blade reiaining bolls arz o be

tightened i a contrahied manaee i1 suely oy that
the tension on the bolts is about 60 - 70 % ot dicic
yicld strength,

The shank of blade retiining Lolts may be desigad
with 2 minimom diamater egual 1o 0,9 times tie
root diameter of the thread. Blade retuining balis

must be secured apainst unintensional loosenng.

G. Indicalors

Controllable pitch nropeller systenn are @ be
provided with an eagine room indicator showing
the actual setting of the blades. Further biade
position indicators are t he meuted on the b
and 1o the engine reom (see also Volume Yii i
Vetume 1V Section 9).

7. Failvee of control systen

Suitable devices are o be Sued

Pors ey o
P UanTIrd !

AL

Steps must be taken to ensure thay, i the evear of
faiture of the control system the getting of e
blades

~docs unt chianee ¢r

- ansumess oo

; e spey
allere e ey i [
S HHO o

N N .

V- wmergency Conitul

Controllabic pitch pregeiin b

cquipped with meang o e cot

ciabling the contro
i gperaian shoul

i1 15 recomme:




Scction 4 - Main Shaftung 4.1

Scction 4

Main Shafting

A General
L. Scope

The “ollowing Rules apply to standard and estab-
lished types of main shafting. Novel designs require
the Society's special approval.

In the casz ol ships with ice classes, (u2
strengthenng factors given in Section 13 are to by
complied with. The Society reserves the right to eall
for propeler sha@t dimensions in excess of those
specified in this Section if the propeficr arrangement
results in increased Uending stresses.

2. Documents for approval

General drawings of the entire shafiing, from the
main engine counling flange to the propeller and
detall drawings cf the shafis, couplings and other
comaenen: parts transmuiting the propeiling engine
torque, are cach o be submitted to the Sociely in
triplicate') for approval. The drawings must contain
ail ¢he data necessary (o enable the stresses (o be
evaluated,

I3. Materials
i Approved materials

Propeller, interntediate and thrust shafts together
with flange and clamp couplings are 10 be made of
forged steel; where appropriate, couplings may be
made of cast siecl. Rolied round steel may be used
for plain, fiangeless shalts.

ln peaeral, the tensile stoengih of siezls used for
shafting shall e between 400 N/mm? and 860
N/mm?, However, the valu. of Rm used for
calculztion the materiai facter Cw in accordance
with formula (2) for sropelier shafts siall nos be
greater than 6090 Niram?,

Where in special cases wrought copper alloys
reststant to scawater are 0 be used for the shafting,
the consent of BXI shall be ~btained.

1. Testieg of materials

All component parts of the shalting which assist in
transmitting the torque from the shig's propulsion

. :
) For ships fiying tndonestan flag in quadruplicate, one of
which intended for the Indonesian Government.

plant are subject to the Socicty's Rules for Materials
and must be tested. This requirement also covers
metal propeller shalt liners. Where propelier shalts
running in scawater are protected against scawater
nenetralion not by a metal liner but by plastic coat-
ings, the coating technique used must be approved
v the Sociaty.

. Shaft Dimensions

1. Geueral

Al parts of the shaiting are to be dimensioned in ac-

cordance with the following formulac in compliance
with the requirements relating to torsional vibrations
sct out in Section 16. The dimensions of the shafting
shall be based oo ter total cated nstalled power,
Where the geometry of a part is such that it cannot
be dimensiened in accordance with these formulazg,
sireefal evidence of the mechanicat strength of the
part or parts concerned 15 10 be furmished to the So-
ciety.

2. Mintmum dinmeter

The minimuin shalt diameter is to be determined by
appiying locmuia (1).

i
; | U,
dzF k- oo —-C_zd
1 1 w &
l [ \41
[ Il' - ( .fi_‘ 1I
\ ' . 0 q J
J N ]
()
d [mm] required outside diameter of shaft
4 [mm! dameter of chalt bore, where

oresent. [f the bore in the shalt is <
0,4 . a, the expression

o)
b= LE—'-J = 1.0 may be applied
d, - {mm] actual shaft diameter
Py {kW] rated power transmitted by shaft



Section 4 - Main Shafting 4-2

R..

N/mm?)

(-}

= 10

=1,10

=},15

=1,20

rated shaft speed

facto- for the type of propulsion
insiallation:

[nternediate and thrust shafts

=95 .
for -urbine instaliaticns, cngmc
installations with slip couplings
and electric orepulsion instaliations

= 105 o .
for all other propulsion installations

Progclier shafis
= 1£0 L
for all types o! instailations

materind factor

Tersile swrength  of the  shaft

matcrial (ser also B. 1)

Factor for the type of shaft

1.0 for intermediate shafts with integral
foraad coupling flanges or with
shrinx-fitted keyless coupling {langes

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

for intermediate shafts with radial

heles whose diameter is not greater
than 0,3 - d.

for thrust shafts near the plain
bearings on either side or the thrust
coflar, or near the axial bearings
witere an antifriction bearing design
is used.

for intermediate shafts designed
as multi-splined shafts where d is
the outside diameter of the splined
shaft. Qutside the splined section,
the shafts can be reduced to a
diameter corresponding to k = 1,0

for intermediate shafts with
Iongitudinal slots where the length
and width of the slot 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 tie forward load-bearing
face of the propeller boss subject to
a minimum of 2,5 - d, if the

propelier is shrink fitted, without
key, on to the tapered end of the
aropelier shaft using 2 method
approved by the Scsiety, or if the
propeller is belied to 2 flange
forged on the prepelier shaft, the
propeller shaft runs in oil.

k =1,26 for-propeller shafts in the arca
specifica  for R= 1,22, if the
propelier is keyed to the tapered
propeller shaft acd the propeller
snaft runs in oil, and also for
water-Inbricated propeliar shafts
which are orotecied agairst the
penetraticn  of  scawater in
accordance with B.3.2.

X =1,40 for propeller shafis in the arca
. specified for k = 1,22, it the shalt
' inside the stern tube is fubricated
with grease.

k =15 for propeller shafts forward
portion of shafis to where they
emerpe from the stern tube. The-
portion of the propeller shaft
tocated forward of the stern wbe
zan be reduced to the size of the

line shaft,

b. Design
1. General '

Changes in diameter are to be effected 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 alt propelier shaft flange at least 0,125 -d.

2. Shaft tapers and propeller nut threads

Keyways in the shalt taper for the propeiler should
be so designed that the forward end of the groove
makes a gradual transition to the full shaft section.
In addition, the forward end of the keyway should be
spoon-shaped. The edges of the keyway at the
surface of the shaft taper for the propelier may not
be sharp. The forward end of the keyway must lie
well within the scating of the propeller boss.
Threaded holes to accommodate the securing screws
for propetler keys should be located only in the aft
half or the keyway (sce Fig. 4.1).

In general, tapers for securing flange couplings
shoutd have a conicity of between 1: 10and 1:20. In
the case of shaft tapers for propellers, the conicity
must be between 1:10 and 1:15. Where the oil in-
jection method is used to mount the propeller on its
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. [mre stroke
v [dud  swepl valume of one evlinder {in the cuse
b of double-acting engires. the swept volume

of e upper poruon of the cylinder)

P fbarl maxinun pcruussmh_ working pressure of
tae starting air recsiver

. ] nember of cylinders

P nean effective warking pressurc in evlinder

al rated power

The folowing values af 'a't arc 1o be usad:
for (wo- .stroke enzines: @ = 0.696
Foi four-siroke cogines: = (LOI8
The [ollowing ealues of b are 1o be used:
Foar two-stroke engines: b = 0,056
For four-siroke cngines: D 0,036

following veiues of et are 10 be wed: -

he

For sinale-ghaflt provulmon piants where
ong cngine acts au the s shaft dircetly or via

¢ = 1,0

tud

0 For sim.l -ehalt prouuiwm p.anu where
o Sdeniienl engines act on the shali via
a gear iransmission and carnot e coupled”
and uncaupled in service!

For sinzlesshalt propubsion plams where
. WO 1(!:114“::11 cngines acl on the sl via
~ eexr tzansmission and couplings which

L be engaeed and disergaged in zarvice.

For tvo-shaft propulsion piants where cach
engiac acts on the correipanding shafs
directdy or via geirs.

Tor rwa-shalt propulsion planes where two
identical cngines in cach case adt €n the

correanonding shalt vin a geartransay 154105
< ocaannl 1‘(. coupled s ;,\!cd in
£4201C0.

“H1E0E

2.0 ‘“o. rwa-ghali [)IO“Il"E‘;iOH phants where tao
idertical engines in cach case act on the cor-
respondivg shaft viz a gear transmission
and coundings which can ¢ engzyed and
diseagaged in servies,

four-shalt propulsion pianis wheie
1 ereane acts on the corresponding shatli
cilv or via girs,

Whese the zrreazement of the main propuision phlani
aiffers from abowe, the vatue of U2 is1o beagreed
with the Socici;.' in ach individoal case.

(3R Y]

Yor instalaiions with clectrical prc clier drive, “'e' is
to be given ihe walve specified in 2.2,

The following values of "'d"" are to be used:
do= L where Py, #
¢ - 0.0584

A CATRE B SR T

oo’

where P 30 bar, i a0 pressure-reducing - alve is fided.

v

Iy i-] Buler's aumber 2718000
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Section 18 - Equipment £8-1

Sccetion

18

Fquipment

A Ceneral

i The cguipment of anchers, chain cables,

wires and ropzs 1s o be determined from Tahle 122
in accordance with the rquipinent numeral Z,

Gutdapee

s The enchoring equipment required by this
Section is intendvd of icmporary mooring of a vessel
within a harbour ar shelored area when the vessed
is awaiting berth, dde, cic.

2. The eguipment a1 coefore, not designed i
hold o ship off filly exroscd coasts i rovgh weather
o to stop a ship which 1y moving or drifiing. In this
condition the loads on the anchoring equipmen:
INCrease 10 suCk Q ¢Ugrue 1Al s components may
be damaged or lost owing to the high energy forces
generated, pariiculariy i large ships.

3. The anchoring equipment required by this
Section is designed 10 hold a ship in good holding
ground in conditions such as to at draggping of ihe
anchor. In poar holding ground the holding pawer
of the anchars witl be sigaificantly reduced,

< The equipment numeral formula for an-
charing equipment required under thiy Section is
hased on an assumed current speed of 2.5 m/see,
wind speed of 25 misec aad a scope of chain cable
between 6 and 10, the scope being the ratio benween
length of chain paid out and water depih,

3 It iy assumed thot under normal circum-

stances a saip will use only one how anchor and
chain cable ar a time.

2. Every ship is 1o be equipped with at least one

anchor windlass, -

Windlass and chain slopper, if fitted, are to comply
with Volume I, Sectio: 14, D,

For the substniatures of windiasses and chain stop-
nerg, see Sectien 10, B,

Fer the lozation of windlasses on tankers, scc Sceotion
24A0

3. For ships having the navigation notaiion
“L" (Small Coasting Servies) affixed to their char-
azter of classificatign, the cquipment may be de-
termined as for ong, muneral range iower than required
i accordanee with the cquipment numeral Z, #

1. Vhen determining the cquipment for shins
having the navigation notation " T (Shallow Water
Service) eflixed to their charactee of classification, the
provisions of Scetion 30, E. are to be observed.

5. When determining the equipment {or lugs,
Section 27, G. 15 10 be observed.

When determining the equipment for [ishing vessels,
Scction 28. D.8. is to be obscrved.

When deiermining the equipment of barges and
pontoons, Section 31, G. is to be obsenved,

6. Ships build under survey of BK[ and which
are to have the mark stated in their Certificate and in
the Register Book musi be cquipped with anchors and
chain cables complying with the Rules for Materials
and having been tested on approved machines in the
presence of Survevor,

7. For snips having three or more propedlers, 2

reduction of the weight of the bower anchors and the
chain cables may be considered.

B. Equipment numeral

The cquipment numeral is 1o be calculated as fol- -
lows:




5-2 Section 18 - Equipment
’:-_’_:___m_——«-——__m__. eira ot e e i—
\. ' .'Q\
; = DM 2B —
4
D = moulded displacement in {ton] {in sca water
haviag a density of 1,025 Yy Lo the sum-
-er load waterline
= clfective height lrom the sunmunce load wa-

terfing to the top of dre uppermost liousc
h = fh * Z I’
frecboard in [m}, from the swmer toad
waterliac anudships
L = area i [m?}. in profile view of the hulf,
superstructures and houses, having a breadih
greater then B/4, above tie summer lead
water'ine witlia the length L and up to the
height h
sum of height in [m] of superstructures and
deckliouses, on the centreline of cach tier
haviag a breadih greater than B/4. Deck
sheer, if any, is to be ignored. For the lowest
tier, “h" is 1o be measured at centretine from
{he upper deck or [rom a notional deck linc
where thers is tocal discontinuily tn the upper

Wiere 2 decihiouse having a breadti: greater than B/4
< iocated above @ deckhouse having a breadih of B4
of less, the wide house 1s ta be mcheded and the
parreny house ignored.

Seqoens of bubwarks b3 m or more in height 2rc 1o be
regredad as narts o houses when determintng b and
A.c g the zrea shown in Fig. 18,1 as A 1slabe
icluded in &, The height of the hatch coamings and
thai of any deck cargo, <ych as containzrs, may be
disregarded when determining b and A,

C Anchors

Two of the vl bower anchors arc Lo be

connecled to heir chain cables and positioned on
board ready for use. Where in column 3 of table 18.2
three bower anchors arc required the third anchor is
intended as a spare bower anchor. [nstatlation of the
sparc bower anchor on board is not required, Upon
agrecment by the owner the sparc anches may even be
dispensed with.

Guidance

National regulations cancerning the provision of a
spare anchor may need to be abserved.

2. Anchors must be of approved dasign. The
wass of the heads of patent (ordinany stockless) an-
chors, including puns and fittings, is nat to be less
than 60 percent of the totat niss of the auchor.

3. For stock anchors, the total mass of the an-
chor, including the stock, shail comnply 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 bewer anchor
may vary by up to 7 per cent above or below the
1equired ndividual mass provided that the iotal mass
of all the bower anchors is £t less than the sum of the
required individual masses.

5. Where special anchors approved as “High
Holding Power Anchors™ arc uscd, the anchor mass

may be 75 per ceat of the anchor mass as pee Teble
13.2.

“High Holding Power Archors” are anchors which are
suitable for ship's use at auy ime and which do not
require prior adjustment or special placement oi the
scabed, ,
For approval 2s a "Higa Holding Power Ancher™,
satisfaciory (ests arc o be made on ~arious types of
bottom and ths anchor is o have u holding powes at
least twice that of a patent anchor {*Admiralty Stan-
aard Stockicss™ of the sanic mass, The weights of
anchors to be testzd sheuld be sepresentatve of the
full range of sizes intended 15 be manufactured. The
tests arc to be carrizd out on at least two sizes of
anchors in asseciation with the chain cables ap-
uropriate to the weight, The anchors to be tested and
the standard stock!zss anchcrs chould be of approx.
the same mass. .-

The chain Izngth wod in the tests should be apprex.
G to 10 times the depth o0 water.
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"ﬂjnﬂﬂ pcrlulungan meaurul delinmsy tadi, Dengan

?:ac—s:i‘liki:‘.n maka penampang engah kapal menurut
:}"Ta;ﬁuisi it adalah pcrtcngfthan anlara ‘kcthfﬂ wariy tegak
?'balll“ (auxuliary perpendiculars), AP = 1P banding-
étéﬂ di Gb. 5.5.17. “htuk bentuk normo:, A8 - 1P,
.o akan sama dengan kedna gans fegak yang tnim
““ ¢ . ¥ ) LI

d;dcrimsakm:, AP - D

JENTUK BADAN KAI'AL (BENTUK FPENAMUANG
MELINTANG DAN TIALUAR

gchagaimana discbutkan scbelumnya, kurva tabanan
yang dineroleh berdasarkan Gb. §.5.5-5.5.13)
};ﬂ,;ggap berfaku untuk yung mempuoyai bentuk
rgiandar”, yaitu penzmpangnya bukan vang benac-
,cnar berbentuk U ataapun V. Karena ftu, dalam
penghitung daya cfekil untuk perancangan awal
mumaya tidak dipeitekan toreksi untuk beatuk
coampang badan kapal. Jika. penampang tersebut
jerupakan penanpang id aiay V yang cksirem maka
arga 10°Cp dapat dikoreksi schagai berikut @ Koreksi
0*Cp untuk beatuk dari penampang

ekstrem U
-1

adan depan ckitrem V

4+ 0,1

ckstrem U
40,1

adan belakang ckatrem V.

--0.1

(5.5.20)

oreksi ini berlaku untuk kecepatan /Y gl dalam
mtang 0,20 = 0,25, Soloin ste, bentuk "standar” haras
ipandang schagai beniuk ying mempunyai garis yang
irancang dengan baik. Hka paris perancangan terscbut
arus divbah untak vcayesuaikan Kebutuhan
perasioral kapal, atau besarnya daya harus diberikaa
clongparan, maka dissicankan agar Cp dinaikkan
sbesar 10% dan, untuk garis perancangan yvang tidak
ptimal, mungkin scbesar Z0% atau lebih.

Mengenai haluan, beatuk standar terscoul lus
ipandang scbhagai bentuk haiian kune tanpa gembuig,
‘ntuk kapal dengan halnan gembung vang mcrpunyai
arga Agr/Ax = 0,10 (A adalah luas penampang
aluan gembung di gas fegak depan dan Ay adalah
s penampang tengah kapal} maka disavsukan agar
3'Cpy ditierikan koreksi scbagarn berikul

DviL

CDway

Guahar 5.5.07.  Definisi £ dan LC3, (2) Bentuk aonnal, Panjang
Luritas pada gacis air umoamays 3% /7. (0) Badan kapal tanpa linggi
buritan {siecnpast). AP wnumnya diletakkan di wjung belakang WL,
Untuk korekst LOB dipakai AI".j"’fa I, ¢i depait wjung belakang
pavis air, {6) Badan kapai dengan panjang buritan yang, exstrent, Untuk
koreksi LCE dipaiai AP 3% £ di depsn ujung akhic garis air. 77

adatah baas depan dispisscman,

h&a AypfAd e = 0 Wanaka bestuk haluan gombung
aban Lampak lebily menyolok, Korckst untuk
< Agyday < 0,10 diangeap becbanding Girus
dencan ekuran gembung,

Roreksi i hanyvicberbko untek Kapab dalam kondas
Demuaian e, Uotuk Kandisi balas maka korcks

e

haeone aduonva hodvan goembung akan membesion
gumbaran vange schalivnya, Bentuk penuh (¢ > Q700
alzan menunjukzan penurenan ahanan yang meayoiok,
harga korcksinya dua lingea tiga kali harga koreks:
terscbut, sedanpkan tahanan untuk Leuk ramping
{0 < 0607 vinemnva akan cenderung anik.

wo=0,15 607008 021 {24 0.3 0.3 (33 0,26 -
§ e c———— e - e ¢ s s e i = o £ 2
+0,2 0 (2 0. .t 0.4 | (A
102 0 - 0.2 - i3 IR § (.60
+0.2 0 0,2 0.3 0.1 i 0,70
+0,1 @ ~0.2 ‘ {30




%, PENENTUAN TAHANAN KATAL

i e

;q'GG()'!'A BADAN KAPAL

Tidak ada korcksi beatuk
standar-sudah mengakup
daun kemudi,

un kemudi

nas bilg2 Tidak ada korckst

ufid

qnas sayap)

Untuk kapal pepuh Cp (5.5.22)

05 S d
dinaikkan sehesar 3 — 5%

Jing-baling
Untuk kapal rampiog Cy
dinaikkan schesar S— 8%

raket dan
47058 paling-
jling

A ANAR TAMUAAN

cmberian karcksi pada rg coluk kapal snerupakan
ra yang umumn dilnkuksanslalam prakick dan srfada
cetahun-talhun Lunanys diterapkan unfuk memper-
ilungkan pengarul  kekasaran permukain
engingat babwa permnkazn kapal tidak akan pernab
.mulus permukaan ‘model, sekalipun kapal itu benar-
epar baru daa calnyaput masill scear.. Koefisien
cnambahan tahanan uatuk korclasi model — kapal
mumnys ditenfukan senesic C, = 00004, Namun

kapal

emikian, pengatasan lebil fanjut menunickkan baliwa
ara demikian itu Gdak celafu beoar, Karera itu,
jusutkan korckst urauk penparul kokasaran das
coparuh sebaga Nerikut untek kondist pedayiran
creobaan

Intuk kapal dengan L 100 m, 10°C, = 04

%

150 m . = 0.2
== 208 m ¢ T
= 250 m = =02
= 300 m PEE

Jcberapa pihak berpendapal bahwa korcksi vang
.

fiberikan di Rab 3, 5.2.4 lcbih sesuai, vaitu,

Digpiasemen
1.000 1 Ca o= 06 x 10 )
10.000 1 TN T 0 L B S D)
100.000 1 =

1.000.000 &

*

AN

Perlu disehutkan di sind batwa korekst antuk keelisien
lahanan gesck ini masib agak meragukan.

ARNGGOTA BADAN KAAL

Korcksi Cp untuk anggotd padan kapal hanya
diiakukan dengan  jalan menaikkan Cp schanding
dengan haas permukaan basah anggola bacan bepitu
saje. Jadi,

S,
. €y —
g

L
o

S adalah luas permukaan hasah badan kapat dan S,
adalah permukaan basab badan dan anggola badaa
apal.

TAHANAN DARA PYAN FALTANAN KU

Fananan vdara dapat ditcotukan dengan memakad dats
jrengenst struktue yang verada i atas aic dan daty
udara, Nauuun demikion, besarnya {azhanan  udag
aamtinya tdak terfalu ponting, dan upaya yang haru:
dilabukan witek mendapatkan hasi] perhitungan yan:
tepat mungkin tidnk  memadai deongan penlingny:
nengaruly udara tersebut. Karena iy, jika data mengen?
anzin dalain perancangan kapal tidak diketahui mak
digarankan unfuk menpoercks 10 Cyy sehagai herikul

WY = 07 N S P L
Rorelst untuk  tabieen bemudi  mungiin sehl
107 g = 04 (5.5.2

felart (enta saji untus kapal vang stabib datam kond:

vrng wigar korekst deoscbut dapat dinbaikan
Torlihat babwa kelna karckst serschut keail !

distan perancngan aval koreksi g sty aud

tereasup dudam tahanan [TRIARIHYTN

SIS PELAYARAN DMMAS

Tahsnan dan divee cfektl vang dilntung don:
memnkai dinzram yang diberikan di st horlakuo an
fapad dalom Rondisi pelayiran percobaat, ¥ai, ub
kouetisi ident dart scel angin, gelombang, kedataman
din memutusan badan kapal, Untuk Londisy ralis-
pelavaran dinas harus diberikan kelonggarar tamba
pascdze tahanan dan gdada efcktif yimg diseliabkan

angit, laut, erasic dan fouling pada badan ko
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- 5,515, LCB standar, ".ctik longitadinal ik bonam yang
ng terbaik,

am hal ini, LCB siandar terscbut didefinisikan
i fungsi linier angka Froude 7. Karena tidak
1 ketergantungan yang pasti pada parameler fain-

ng tercatat maka LCB standa tersebut disajikan’

i garis tunggal. Dacrah yang diberi warna gelap
tar garis ini menunjukkan logkup materi yang

agaimana disebutian sebelumnya, kurona letak
standar diangeng ncrapakan fetak yang
srikan tahanan yang patiag keetl maka letak yang
e prinsipnya akan memberikan taianan yang
csar. Penambalian cahanan tersebui harus dicari
1 jalan mengaliken penyimpangan LCB dari
r, vaitu

B =LCBE ~ LUDuan(LOCB datam Yal)
(3.5.18)

| faktor 810° Cp/ < LC. Harga {aktor ini dapal
eh dari Gh. 5.5.15, dar int hanya bericku untuk
ang berada di depen LCB - Mengenal LCH
werada di belakang LCB andne, SCmua sumber
ada mempunyat pendapat yuang  sialing
angan, Mamun demikicn, karena kecenderingan
nya letak demikian itu sangar kecil maka
aian koreksi dalam hai it tidak akan memberi-
salahan yang berarti.
gan demikian maka kocfisien tahanap sisa
. koreksi tersebut untuk kapal yang mempunyai
i depan LCB staudar adalal ;

l0'C m{)}c"'l | (5.5.19)
= ’ standany F % - lALCR 2.2
. R (standar) 2LCH .

A

ftentek  badan kapal vang dilingkup dalame Skip
Resistance adalah bentuk badan yang amunm untuk jenis
kapal niaga di sekitar talg 1960 an, cailu sampei
denzgan wakiu diterhitkannyn publikasi Guldhammer
dun Harvald (1974). Bentuk badan kapa) terscbut
mempunyat buritan yang diletakkan tegak lurus di
(berimpit dengan) sumbu tongkat kemudi (rudder
stock) dan haluan yang (cgak lurus di ujung depan goris
air perancangaa. Sejik tahun 1960 bentuk badan kapal
telah mengalami pengembangan lebth fanjut, daus lebih
bervariasi, misalnya berbagai bentuk haluan gembung
yang teiah .dipakai secara luas. Ruwmus perhitungan
fahanan yang diberikan di sind dapat dipakai baik untuk
pentuk gembung modern atau yang Jebih bervarinsi

maupun uniuk bentuk tradisionai, tetapn Lo dan LCB

harus mengikuli definisi yang lebih sesuai berikut ini.
Panjang perchitungan 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 Log menurut
standar ITTC. Untuk kapal dengan bentuk (radisionad
tanpit gembung, panjang terschut adalah panjang garis
air. _—

L.CI didelinisikan sebagal Iétak loagitudinal itk
Genam, yailu jarak santarn Lilik ol dengan penampang
tengah kapal, dan positit di belakang penampang
rersehui . Midship section (penampang mezlintang tengah
kuapal, alau pensmpang tengab kapal, ataa bidaug
tengah kapal, atan bidang tengab kapal) didefinisikan
sebagal penampang melintang yang terfctak scjauh
48,5% L dari batas depan displasemen. L adaiah

2i25.
atCa
1 — 05
ol—-4
010 G e s 0.0
e gt oy e e——
oL 9% o8 o7 ne o1 X o

b 8,5 H6, Koebsi keefidien tibaoan sieonognk TOH 170 d
depan st Deopan dendkion wnfa borekst ol addalnl
i -‘(_‘K!a'l OIS LORYL o LOCI adalah parak longiondinal antasa
LCR vang sebeoarnya dengan O standar o
ada koereki ok O sing terbetnk o bel: 4.

aen persen £, Tidabe

b stionlng, Foreksi
tersebaet selatu posin!
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pagd=tt i o diealaf anela bavitasi u
?""'K Scoﬂ‘rcm aliran. o, dl“,.t.l.li[ angka s.:\ut_a:ﬂ l-I%P.
g7 angka ini fa adaial tckanan statis, yaile
'J’ﬁuaf‘;,'dari (ckanan higrestatis das {ckanan aLMosie.
= .
gmid w‘ uap o tidak recgantung pada suhu. Tekanan
s ha1e M .. .
ok si g lergantung puda massa jenis (Laida dan pa-
Foasi g tergan

alirzn.
. ,Cccpatan A .
1k lzlu optimistik kivanya menganggap baliwa

- pgak el . ) .
tai timbul ketika tekanan furun mencapat

ivitaSi mu

ap 2
g;nni’;r?ggr (terbawa) dan larut - didalarmuya, dan
8 aadung Hanvak sckail berbagai jenis inti yang
‘:;f[ mcr;pr:ngarul'ai panbentukan awal rongga
witasi. Karena itu scbaikuoya angka kavitasi fiidcﬁnis;i—
i scbagal rasio antara sclisibh ickanan sc}:cli[ing yang
solut g dan tekanan rongga kavitast po cicng,a'n
panan dinaunis zliran tebas (free stream dynamic

-cssur[:)

P

P sl

q

(6.6.10)

sngan demikian maku ¢ adalah Lkaralkicrisiik sistem
iran-gas.

Tekanan rongga kavitasi adalah tckanan scbenarnya
lam kavitasi tunak atau kuasi tunak (quasisicady).
kanan rongga kavitasi kira-kira sama dengan jumlah
mua tekanan pactial dari vap dan gas laicaya yang
bawa dan iercampur (diffused) di daiam rongga.
slam sistem prakiis definisi o umumeyz diduasarkan
da teckanan uap.

Harga angka kavitust v pada saat nisal terjadinya
vitasi di daiam suatu sistem aliran discbut angka
vitasi kritis 0. Kavitas: akan mulai Gmbul di suatu
npat bila int yang ada ditempat itu mencapat ukuran
itisnya akibat {urunpya {cranan disckelilingnya.
alam Fase aveal rivayat kehidupas gelanbung kavizasi
i, di dalam (ekanan yang turas Hu geloinbung terscbust
an menjadi tidak stabil dar selanjutny2 akau tumbuh
ngan cepat (kavitasi uap) atau turnbuh di dalam
mdisi yang kuasi-setinibang (quasiequilibrium) karena
fusi gas (kavitasi gas). Kandungan gas di dalam fluida
pat berupa kandungan gas larut ateu tak Tarul.
indungan gas seluruhnya sama dengan gas vang larut
m-tak lacut tersebut. Kandungan gas “bebas” (frec)
au “terbawz” (entrained) werupaken isttlzh yang
pakai untuk kandungan gas yaag iak latul.
clembung yang scdaug tweagembang permukiaanaya
abil,

Ketika suatu gelemiung kavitasi trangien {(yaug
wlangsung sesaat) memaseki medan tekacan yang
makin tinggi maka tibalah fase terakhir riwayat
dembung tersebut. Permukaannya menjadi tidak

ir. Air laus mengandung banyak udara .

siabit, Goiemabung tersebut akan mengempis das,
kecuali jika mengandung gas asing dalam jumiah yang
cukup, lenyap. Penggelembungan kembali (bubble
rebound) adalah menggelembungnya kembaltl suaiu |
kavitasi transicn yang engandung gas permancn dalam
juralah yang cukup setelah pertama kali mengempis. Ini
karena adanya cnergi yang ditimbun didalam gas yang
mc::gniaini pemampatan  tersebut. Beberapa daur
(cycles) pertumbuhar dan penggelembungan kembali
kadang-kadang dapat diamati. Tekanan kempis
pefembung (cotlapsc pressure) adalah tchanan yang
dmbul di dalam medan gelembung kavilasi yang szdang
dalam proscs mengempis. Tekanan kempis ia dinyata-
kan dalam ribuan atunos(ir dan diukur paga jari-jar
minimun yang dicapai scbelum proses terscbut Lerhent
atau schelum penggetembungan kembali Leciadi.

Dalam uji modcl, aliran yang berada di sisi hisap
daun baling-baling dapat berupa seperti yang ditunjuk-
kan pada Gh. 6.6.2 (¢, Kuiper (ITTC, 1978, bagian 2,
halaman i48)). Di dacrah /A8 terdapat gelembung
pemisahan laminar yang pendek yang kemudian ditkuti
dengan lapisan batas tucbulen. Garis BC membedakao
dengan jelas antara daerah turbulen setclah petnisahan
dan daerah aliran laminar. Transisi alami (natural)
berlangsung di dacrah CD, sementara itu di dekat hub
di suatu jarak dari tept depan daun baling-baling dapat
teriandi pemisahan laminar. Dalam hal ini scmua
penampang daun paling-baling dalam kzadaan berhentt.

GELEMBUNG
HEMISALIAN
LAMIMAR

< LAMINAR

=

-~
JARE-JARL .
KRITIS

3
|
i
1

Gambar 6.6.2.  Skema afiran lapizan batas pada sisi hisap daun
haliep-baking.
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iﬁgmasing-masing litik, A - pada c.i;mn baling-
A (catu $2J3 tergantung pada geometn, .bf:.ban, c_lu'n

a Rcynolds baling-baling. Terutama iitik 8, ik
bén’ﬂfiaSi 4ari ujurg daun hingga hub, tergantung
s baling~ba““8'- sementara itu (iik [ dapat
;anﬁasi dari C hingga /7. Ditinjau menurut letak garis
?:i, dacrah transist CO gangal tergantung pada angka
nolds- dar akan bcrgcsur. meruju ke fepl d'r:pan daun
ing—bi‘““g jika angkd Reynoldsnya naik. Untuk
e Reynolds yang dimaka d::_'lam ;.:r:\klck pelaksana-
uji modcl (hingga sevitar 107) garis L) dan khusus-
 titik € {idak akan perual sampat dekai ke tepl
Jan daun baling-baiing.

3. Jenis Lavitnsi Baling-buling

Horaloriuin uli kavitasi membuat sketsa  atau
motret pola kavitasi. Laboratoritim demikian it
ing pula memberikan penjeiasan mengenai hasil yang
{apat yerdasarkan penglihatan mata, yaitu mengenai
vitasi vap (cloud), kusa (foam), kabut {nist),
npbaran (shect), gelembung, buih {freth), bercak
jot), dan- garis (strchk), dan scbagzinya. Dari segl
ika mengenal Proscs Lavitast, pembedaan kavitasi
sqpurut jenisnyd tidak  perhe. Nowun demikian
mbedaan itu dalam vrakiek akan ada gunanya. Tidak
1 standar nyata yanp dapat dipakai untuk mencfang-
u jenis kavilast. Telapi dapat dizatakan hahwa
ajclasan mcngcnéi Bendak kavitas: barus mencakup
terangan mengenai baik (:2k, ukuran, struktur, dan
namika kavitasi, mauput dinamika aliran yang diacu
cara benar. ‘

Letak kavitasi dapal dlicrangxan schagai berikutl !

Contot @ Ravits
cavitaiion,

anukaar (suriaee cieitalion) yang

junp daun stowyueg (U

Kavitast per-

yiitu

terjadi di dekat wjung daun baling-
paling; kavitasi pusaran {vortex
cavitation), kavitagt yang
fecjugi Jdi dalam ind leRanan rengah
pUSRFAT Ljung (13 vortex) baling-

vaitu

baling.
‘angkai daun Conroh o Kavitas pungkal diaun

root fil!ct) coat cavitation), yaitu karvitasi i
dolun dacrah ckunan readan s

nangkai daun baiing-baking

Selah anfara daun dan tabung bading-huling

Aub atau konis
cone) .

Corndoh = Kavitasi b ata kavilasi
pusaran hub (hub vortes covita-
tion).  vaile  kavitasi ¢y dalam

pusaran  yang ditimbulkan cleb
daun baling-baling pada hub. Jika
bating-baling tersebut’ dianggdp
schagai sayip maka akan diketahui
bahwa di sebclah dalam atau di
ujung hub pasti juga timbut
pusaran. ‘Tetapi karena rendahnya
Lecepatan penampang hut maka
ccmakin  dekat dengan pangkal
daun’ sirktlasinya akan semakin
berkurang dan pusarannya akan
ovenjadi lebih lemah. ‘Tetapi dalam
tandisi beban yang tinggi pusaran
demikian itu akan timbu! pusaran
hub vang menyusur ke belukanug.
Bentuknya seperti (ail yang dipuntir
dengan jumlah pilin yang s&ma
dengan jumlah daun baling-baling.

Menurut letak penampang daun baling-baling terlenty,
misalnya penampant di iengah (midchord).

“Tepi depan
Teopt ikt

Alas

Sist hisap
(punggung)

Sistotekanan
{niuka)

Antra baling-

Dalam kaitan ini, kavitast pusaran
ibut (trailing vortex cavitation)
harus pula disebutkan. Kavitasi ind
adalah kavitasi yang terus-mencrus
ada di dalam inti tckanan rendah
pusaian kut di ol alican vang

mcninpgalkan baling-baling.

Conmah 1 Kavitasi punggung {baci
cide cavitation) adaiah Lkavitasi yang
rorjadi pads pungeung {sisi hisnp]

Gaga baiing

Jaaling

{outoh Lavitasi auka (faee
caviintion) adalah kavitasi pada sisi
sekanan (muka) daun baling-bating.
K avitasi ini wimeanya ditimbutkan
akibai beting-baling yans
gemitinn rups hi

LAY
[ R

a sudut puket

Fooavitesi  pusaran aplari hading,

paling dan badan baling Jan badan kapal (propeiter

Fapal

bl voticx caviiation) dinrika
sehapai kivitasi pusuran ujung dintt
Baling-bating vang dalun inferv
rerionin e

riue crentang  ainte

srepcnnRi ConnneRan Yadan Lo



%, 5da [avitasi vang @ciuas {develnopead) maka

o gan ysvitasi dapat dinya-takau daiam u.ktu :m“hcn(lu,

b tnya dengan meayatakannyd menarvl luas daun

L a - - -

E,E:.ng haling yang disclimut olely suatu jews kavitast
l " .

qenty- s . o

2 gruktur kavitast dapat dinyalakan sct:agal Lerikut @
1

¢ .
; }(-wita‘:'l lsmbaran (umurnya fipis, hatus, tombus
andang. amumnya stabil, fidak stabil hanya ¢
:‘-dqlam medan aras ikut atad di dalasn alivan vang
[k

i miring)

4 I{avit'asi bereak (beniuk khusus kavitasi lembaraw,

. cempity melekat pada permukann, tiibul  pada
j‘:‘:-bcrcak kekasaran yang terpencil atau pada bagian
pcrmukaan yang cucal)

= favitasi garis (bentux khusus Lavitasi bercak; sempit,
" gmumnya sejajar salu sama lain dan Gimbul pada
;. bercak koekasaran yang rerpencil atau pada Lagiun
. 1epi depsn daun yang cacat)
i Kavitasi awan (di bagian belakang 2lan ujung patah
% kavitasi fembaran yang tak stabil di dalam medan
arus ikut, massz dasi rongga Lransicn, umumnya
+ lerkait dengan crosi)
= Kavitasi gclewmbung {terpencil, bergerak)
& Kavitasi pusarag
3
Gambar yang menunjukkan contoh dari berbagai jenis
tavitasi dapat dilihat di kepustakaan: lihai, roisalnya,
[TTC (1978, halaman 3.
Dinamika rongan Lavitasi dapat dikategerikan
schagai -

Tunak (atau lebih batk. kuasi-tunak)
Tak tunak
Tidak menclap

WAV LAS
LEMBARAN

CPANDANGAN KE BELAKANG }

Gambar 6.6:3.  Contah hasil wji kavitnst deogao meikal auocded Dnfingeelutliog Bapad peny

jrotds kenwas,

eangicii alau Iergeras

aencmpel (sccara tetap alau Lerlangsung dalam
interval waktu, dalin Dentuk  kavitasi yang
mcugcnRAng schagian atau sepenubnya ataw sebagai
sejumlal pusaras)

Bergerak mengikud (misalnya, kavitasi pusaran)

Karakeerigtik dinmis aliran yang meagaland
Lavitasi- dapat dinvatakan dengan memakad notas
harikut ing e

Lapisan batas Lainar

Lapisan baas tusbulen

Atiran tunak

Adiran tak tunak

Aliran yang mengatani pemisahan
pPusman bebis

Lapisan geser (shear tayers)

“Adiran arus tkut {scragaut, fak scragam)

Jika dipakai cara pengamatan yang tidal berdasm
gan langsung dari peaglihatan mata (misaloya, fologra
Lerkecepatan  tinggl, holografi, penycharan sinu
mictode Schlicren, metode akustik) maka jenis kavita
dapat dinyatakan memakai istilah khusus, Cont
penjelasan gambar tavitasi pada baling-baling berdat
cqam untuk kapal penpangkut notl keinas berkecepals
linggi diberikan di Gb. 6.6.3. Sering bahsea gketsa daie
pentuk demiking itu dibedikan aleh pihak laboratoriv
Lepada pihak pomilik kapal atau hak galangs
Cenyajian peia kavitas seeara skematis sepert: it ne
Belum  distandarkan sepeauboyd, fetapt bany

galangun yang pemakai notasi yang ditunjuksan i <
664,

PUmniinnN
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"uﬂnynk pereoban ying- telah ditnkukan unstuk
';mbnudingkan tahanas relatif daet berbagad l}ﬁllgzt
£engan kerusakan akibat crosi Dipcrkcualkat.l %:mtscp
%Qkuatéﬂ crosi (crosion sirength). Konscp ini telah
%ﬁcrlzasil dipakai sckalipui cara penyaluran cnerg ke
ghallﬁﬂ sangat berancka ragam. Cukup banyak pula
:u aya yang telah dilakukm\_ untuk mcn.czlri_ h'.fbungan
3 atara beberapa sif fﬁt mckanis bahan baling-valing yang
‘jff’dapa‘- fangsung diukur dengan kc:'nampum.\ bahan
;’:tc;scbut datarm menalan kerusakan akibat erosi, dengan
?'pcrcobaan‘ kavitasi, tubrukan (impingzment), atau
-?iaiﬂﬂb’a- Dalam pelaksanaan pengijian, crosi pada
-penda uji di dalam fluida dapat ditimbulkan deagan
?j'alan menggetarkan benda tersebut, miszalnya, seperti
f;i.ang diajukan dalam "Siandard Mcthod of Vibratory
fravitation Erosion Tesit”. (Metode Standar untuk
‘penguiian Kavitasi deogan Gerakan) (ASTM, 1972).
" Pengujian demikian ity dapat difakukan di tempal
:y'ang mempunyai fasilitas untuk foil yang berputag, di
fempal yang mempunyai zparatus untuk diskus yang
berputar {ashnaw dan kawan-kawan, 1680), atau di
_icrusan aliran air dengan sickulasi tertutup (Haunsson
chaln Mdrch, 1977). Bagian pengujifn dari fasilitas ter-
scbut mempunyai atat pemegang benda uji (specimen
holder). Di alat ini benda akan diuji disisiplan demikian
rupa schingga merupakan bagian dari dinding induk
{central wall} yang mulus. Gambar 6.6.6 menunjukkan
sehuah ajat pemegang benda uji. Aliran melewati ke dua
sisi dinding tersebutl secara simetris. Scbuah fubang di
daiam dinding terzebus akan menimbulkan rongga
kavitast di dekal benda i daiam aliran yang menuju
ke bénda {upstreami. Dengan mengatur tckanan dafam
rentang tekanan kempis dan kecepatan aliran maka
rongga tersebut akan mengempis di dekat permukaan
benda uji. Salah satu cara untuk mengalibrasi berbagai
keadaan kerusakan akibat kavitasi adalah dengan mie-
makai aloi nikel wang kckuatan dan kekerasanaya
itentukan febih dule schagal bakau standar. Sccara
umum dapat dipechatikan bahwa semakin keras, kuat,
dan kzku (inodulusnya besar) material itu semakin
ahan terhadap kerusakan akibat erosi.

BERDA UH
fed = 251

e LUSANG
\ fe =12}

LR,
v

I
.J

g -

A

Y ~ Tt -
Crambinr G460 Pomepang beada uji

Uik dapad memperkicakaa ovost bading-baliog
yang  doaput dinndudlan maka wlah
dikembangkan suate cara yang disebul ickoik
“permukaan lunak” (soft surface). Karena erosi kavitasi
menjadi cepat kelika mencapai intensitas kris maks
pemakaian lapisan permukaan {coating) yang lunak
yang intensitasnya pada model yaag dipakai discsuaikan
dengan skala model itu akan dapat memberikan kriteris
yang memuaskan. Permukaan yang dipakai uotuk
model baling-balivg dapat bervariasi dari alo:
aluminium anoda dan timah funak murni hingga tintea
yeng dipakat dalam cckayasa untuk mermbuat cetakar
biru, tinta steasil, dan tinta bolpoin. Proses erasi pads
. permukaan yang dibuat dari baban wectal dapai
wemakan wakiu beberapa hari, scdangkan pengujia
dengan memakal lapisan dari tinta stensil akan dapn
deseiesnikae dalam Metods
peraukaan lunak dengan waktu uji yang tepat terbukt
memberikan petunjuk mengenai eresi pada skals penu
(benda yang scbenarnya) yang dapat dipercaya, dau
memberikan perkiraan letak crosi yang lebih tepa,
daripada yang diperkirakao berdasackan metode visuald

dengan card

wiaktu 5 menit

LTS

Radan kapal mendapatkan cksitasi dari bating-balin
terutama dalam dua cara : (1) Beban daun baling-bakin
yang tidak tunak dapat disalurkan ke hadan kap:
melalui poros (gaya batalan = bearing forces) dan
medan tekanan yarg mengikuti kisaran deun baling
baiing disalurkan ke badan
menvebabkan dmbulnya rekanan getar pada pei

melalur  atér

Kapn
Dadan kapal (gaya permuokaan = surface forees). i
porcobaan menunjukkan bahwa dalam kondisi Gids
ada kavitasi kKeduza jenis gaya lerscbul mempuny.
besaran yane hampir sama. Karena adanya kavitasi i@
tunak vang ckstensil pada baling-baling sebagian bes:
kapal niaga maka gaya permukaan umuranya beberys
Do

Comininn maka bonarnyi eayas perinukaan sabag

kali tebil besar anripada gova bantalan,

besar ditcntukae olen penfeku kavitast vang ada pa
Lalina-baling bersungkutan.  Jika
mencntukan gava ini dengan percobaan model wa:
percobaan tersebut harus dilakukan di teospal y
mempuayai {asilitaz demikian rupa sehingga moc
saling-haling tersehut akan bekern dar mengaly

yig R

kavitneh di dafam medinarns ikot dengan koudist va
sedapay imunekin s dengan kondist vang scbeniars;
Tenis Masilitas Lerike ind dapat dipaksl voteh penguls
deminian itu

I Terowongan  kavitasi Roonvensional (libae C
3.2.10); medar ikut ditmbatkan deny
memakal beberaps madel badan belakang (mo:
ETRTHI

Arus

dusiny modeds) vang dikombinasis
denann julia

-
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Frerowongan favitesi yang tempat {ruang) wjuya
cmpunyai panjang dan luas yaus dapat
& cnampung model vang leagkap yang diperlukan

Fruntuk menimbulkan  medan arus ikut  (fihat

%?pasilitas yang danat dipg\kai um.uk :Eclak,ﬂ:an
gpcngujian di permuvkaan air bebas {ihat Gb. 1.3010
i’edan Gb. 3.3.1G).

& |

rf;ktuasi tekanan dapat dinkur dengan trausduser
Xanan yang dipasang. rata dengan permukaan !)_adan
’{F'_gl_ Transduser terscbut dibuat dalam br:_uluk_ mlm'der
engan garis tengah sckitar 20 mm dan tngst sekitar

Emm- Perpindahan relatif antara ini ferit (ferrite core) -

ang dipasang pada nembran dengan kumpaian yang
jpasang di dalam termipat lransduser diukur dengan
iemakai jembatan clekiris.

%fika pukan getaran tetagd bunyi akibat kavitast yang
“cupakan cbyek yang dikchendaki maka transduscr
kanan terscbut dizand dengan bidropon (hydro-
hone). Dalam hal ind skala merupakan masatah yang
ingat rumit, dan hatus dipakai beberapa anggapat.
shagal anggapan dasor adalah pola kavitasi pada
odel dan pola kavifasi dalam skala penub keduanya
wmenuhi kesamaan pgeometris.  Anggapan ini
;empunyal pengertian bakhwa jari-jari masing-mastng
-lembung berbanding, lurus dengan faktor skala. Sclain
u, linzkap dacrah ricluasnya gelembuuy kavitast dan
istribusi ukuran reitifaya yang timbul pada model
jangeap sama dengan yaog timbul pada skala peauh.
ari anggapan ity neka hanyaknya gelembung yanrg
mbul pada daun modc! Haling-baling paca snaLu osist
idut dianggap sama dengan banyaknya pelembung
ang timbu! pada caun baling-baling vang schenarayn
ada posisi ilu. Berikut int akan dibahzs lenih lnojut
wngenal masataiy e

6.5. Prosedur Uji Madel di dalam Terowoagan
Kavilasi.

chberapa fasilitas vang dapat dipakai untuk melakukai
ji kavitasi dengan memakai model dibalias di Bab 3,
.3. Pengujian kavitasi hacus dilakukan demikian rupa
shingga semua gaya spesifik (scperti misalnya gaya
orong dan,gaya t07si) yang bekerja pada model wirp
engan yang bekerju pada obyek dalarn skala penulby,
‘arenz ity syarat berikut ini harus dipcruhi ¢

. Kesamaan gecmetris.

.. Kesamaan kirematis,

b, Kesamaan diramis.

Menurut butir 1 maka modcl tersebut harus merupakan
obyek vang schenarnyd yang diperkecil galam suau
skala. Sccara umum model baling-baling hampir
merupakan jiplakas dari balizi-baling yang scbenarnya.
Begitu pula halnya dengan badan kapal, totapi karena
terbatasnya ukuran lerowongan kavilasi atau fasilitas
maka kondisi lingkungan di sckeliling model skala tidak
dapat sama seperti kondisi ingkungan scberarnya yang
dinerkecil dalam skaia ilw. Pasti akan ada masalah
mengenai permukaan bebas dan akan ada pengarun
dinding terowongan. Contohinya, gelombang ickanan
vang ditimbulkan olch masine-masing rongga kavitasi
akan dipantulkan dari dinding terowongan, bengan
demikiarmaka sinyal yang dicatat oleh transduser pada
Hadan model adalah _iumklh dart sinyal dart gelombang
-ckanan yang ditimbulkan iangsung aleh rongga kavilasi
deagan sinyal dan gelombarnyg tekanan yaug dipantui-
kan dari dinding terowongan. Agar staval dan
geiombang tckanan yang dipantulkan dari dinding
demikian it dapat dixontrol maka kondisi pemantulan
dari dinding terowoangan s diperhitungkan dakam
prosedur kalibrasi.

Kesamaan kinematis (butir 2) akan tecpeneli jika
kecepatan pada sisi madel dan keeepatan pada sisi
obyck yang scbeanarnya scmuanya mscmpunyai arah
yang sama. haka

e e e {().(3. 1 1 :‘

tig 20 0,

¥4 adalall kecepatan maju  baling-baling, # faj

kisaran, D paris tengah baling-baling, J angka maju
dan rasio skala. Hurul e dan s yang ditulis di bawa!
masing-masing menunjukkan bahwa kuantitas terscbu
serlaku uniuk modei dan uniuk kapad. lai juga berar
vahwa distribusi arns ikut pada model skala hace
seperti distribusi arus ixut di belakang buritan baling
baling pada kapal yang scbenarnya. Medan arus ik
dapat ditimbuikan dengan memakal moadet kapal yan
‘lengkap vang dilctakkan di dalam tempat il Y
terowongan kavitasi atau dengan memakai sejumi2
model badan belakang yang dikombinasikan deng
memakai jala. '

Untuk kKesimaan dinamis (butir 3) hukuem Frony
dan hukum Reynolds harus dipenuli ¢
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Lt = __\/)\ frakom Froude) (60000

Vpm = Vash (hskum Reynolds) {6.6.13)

%5 jalam percobaan medel terjadi Bavitass maka

¥ . - ;" T A
%—’gamﬂﬂ“ dinamis tersehut juga mensvaratkan agar ()

f‘?’":kuﬂ‘l kesamaan angka kavitasi, (b} hukum Weber,
g.yn'(c) pcngaruh randungan udara dv dalam air pada
;.d’;‘:omcna kavitasi, Imr_us sula diperhitungkan.

%}é"ﬁﬂ“'k bulic (2) dx;_mrlukan, antaca l:llOdC.l 'ciztri
?ﬁbai, {enomena kavitasi yang sai.na_ dan resiko kavuas[
é‘ﬁ;ﬁg sama. renomenz kavitasi yang sama berartt

- (‘p —- P /P - m)
\vzpul_)"* T\ VpU* /s

I

1
4

b

(6.G.16)
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a resiko kavitasi yang sama berarti

, 7 _ M .
(o) (P, i
q " \ q s

N

ey O

¥t

atau

(6.6.19)

g gar! = G:f.ﬂ'

dan ini menunjukkan bahwa angka kavitasi untuk
model harus sama dengan angka kavitasi puiuk skala
penuh. Simbol yang dipakai dalam Cers. (6.6.106) -
(6.6.19) telah dijelaskan scbelumnya; juga dihal
nenjelasan mengenai Pers. (6.5.1) = (6.6.9). Sclanjulnys
diperlukan kesamaan ddlam tegangan perraukans
gelembung kavitasi. {ai memeriukan kesamaan datam
angka Weber W uniuk rongga yang serupa -

2

U
o PC
-

i

(6620

Tadalah tegangan permukadi, p massa jenis fuida, 17
kecepatan,  panjang, karakieristik, dapat berupa garis
tengah gelembung. Lenpan memakal yang disebui
kapilaritas kincmatis {kincnatic capilarity)

-
. Eo= - (6.6.21)

prertn berdosnt han ok o Webws

e ———

] i / ot [
Uiy = Uy Moo v A

Ky

Uy, adalab kecepatan air di dalin tempne vjioot

(erowongan kuvitasi.

felag bahwa kelima syarat yang dischutkan tadi

(f,, = J4)
(IFroude)

6.6.13) 1 Uy = QUN T (6.6.33)
(6.6.14) 1 Uy = ¢ U; }\ b
(6.6.15) 1 Uy = iUy A

(6.6.19) 1 Uy = c.Us (G = Tug)

6.6.22) 1 Uy = ¢ Ug W7

{Reynelds)

{(Webern)

dalam pclaksanaun pengujids ¢ terowongan kavitasi,
didak dapat dipenuii secara sereniak. U adalah
kecepatan aliran pada profil baling-baling, A rasio skala,
dan ¢,— ¢y merupakan koclisicn yang boebeda.
Persamaan (6.6.13), kesamaan angka maju, harus selatu

'dipcnugi. Persamaan (6.6.19), kesamnan angka

tavitasi, harus juga dipenuhi untuk menjamin adanya
kesamaan dalam fenomena kavitasi. Umumnya hukum
Froude diabaikan seperti halnya dalam uji baling-baling
terbuka yang biasa.

[Harga angka Reynolds udak boich terlalu rendali.
Jika harga angka Reynolds rendah maka akan ada
reniko bahwa sebagian besar daei baling-baling moedGe:
vang bersangiutan zkan meomptinya: aliran laminer,
scaangkan yang skala penui akan mempunyai alirao
terbuten. Harga angka Reynolds terendah vang dapal
dipakaj tidak dapat digunakan unisk mendapatkan
suaty kriteria. Harga angka Reynolcds yang diperlukan
sangal tergantung pada jenis dan ukuran profl.i baling:
haling dan juza paci medsn atus at, 3o
gapal dikatahan bahwa bais

cara kasas

Dalivng vang moipuids
gatis tengaht 240 = 250 tuin seoniknve JGoperas inan pud:
laju Kisaran yang tidak kurang dari 235 — 30 kisaran po
detik, dan ini berarii angka Reynelds sebesar sckita
10° Dalam hal ini anmgka Revnolds didefinisikai.

sehagal

o 5 5 TS D)

- i RAR K v ﬁ -

! s e o it e ity S et | nin e o

Co e adatadt lebar daun haling-bnking pada 0350,

iari-jari baling-baking, 2 giris (engah, A leiu kisaras
I 4 kecepatan maju baling-baling, dan v koelist
Liskositas kinematis,



14 Reynokds juga dapai didefinisikan setagat

(6.6.25)

: : aan ini memberikan harga angka Peynolids yang
3 ir sama dengan yang diberikan olch Pers. £6.6.24).
F2 4alah luas Dentang daun baling-baling, A4 luas
-5"5’ 7 banyaknya daur taling-baling, davi o1, D, seria
=2 i dalam Pers. (6.6.24).
P ;-_ngcnai hukum Weber, sckalipun harga keits
E, Reynolds dilam paui kecepatan dalam pelaksanaan
%"ébaan umumnya Gdak akan cukup untuk dapat
“quhi hukum Weber tersebut. Selain ifu,
Jungan gis di dalam: air yang berada di tcrowangan
Craci JURA merupakan hal yang penting. Untuk
Japatkan hasil pengamatan yang tepat mengenal
amena kaviiest air tersebut harus mempunyad
T ngan gas yang sesua’.
£pida bagian atas terowongan terdapat kubah (dome)

7 berisi air yang mempunyai permukaan bebas (lihat

ﬁ’cbut dapat dipompa kecluar dengan memakai pomipa
ﬂfivkqdm hingga dicapai tckanan statis di tengah medel
ﬁ:}ﬁ dengan yang dikcherdaki. Setelah beberapa saat
@‘hdia’n kancdungan gas di dalam air tersebut juga
ﬁifztis akan tetap. Sebagai vkuran kandungan gas
Eiﬁikai rasio kandungan gas, yailu rasio amard gas
ﬁaml. dan tak larey) di dalam cairan yang diuji dengan

tandungan gas di dalam cairan jenuh (saturated) pada,

£
whu dan tekanan standar

[ad
(]’5 =2 e
g

{5.0.24)

Kd

andungan gas di dalam cai-an dapat dalam Keadaan
arut atau tak farat. Scbagainunana discbothan di 6.6, ¢,
yffal terjadinya kavitast diduga ada kaitannya Geagan
ms dalam keadaan tak iarat yvang dikanduny di dainm

[ili. Agar di datam air terdapat inti dalam jumlah yang

xkup untuk capat mengawali icrjadinya kavitasi dan
nenycbabkan kavitasi dapat tumbuh, kandungan gas
lidalam air tersebut harus metebihi harga batas terlentu
misalnya a; = 0,3). Jika kandungan gas menjad: lehil
endah daripada harga les.as tersebut maka perttmbuh-
n dan tebal rongea xavitasi yang terjadi akan
trkurang dan fluktuasi tekanan pada badan modei
?rangkali akan terlalu sendah.

~Jika percobaan dilakutan di terowongan kavitesi
ang tempat ujinya mempunyai panjang dan luas yang
-.alml menamphing madel yang fengkap maka davat
Llharapkan’ bahwa harga fluktuasi tekanan yang dicatat
ari hasii percobaan Lersebut akan lebil tepat daripada

i653.2.2) dan udara di atas permukaan aic di bawah
1K '

nasi yang dicatat dari terowongan yang letahy Keail.
Solain itu, jika medan arus ikut sclurshuya banya
ditimbulkan olch badan mode! saja tanpa kontribusi
dari jala maka dapat diharapkan bahwa interferenst
aniara baling-baling dan badan kapal vang penting yang
dihasilkan dengan cara itu adalah benar.

Fasilitas yang mempunyai permukaan bebas sepecti
terowongan jenis D dan G (Gb. 3.3.1) dapat dibarapkan
nsemberikan keuniungan tambahan scbagai beuikut

| Distribusi arus ikut yang dihasilkan agak icbih bk
daripada yang dihasilkan i Masilitns tanpa
permukaan bebas.

3. Percobaan dengan kondisi balas, yaitu Galing-baling
berada didekat perimukaan aic, dapat dilakukan,

Oi lain pihak pemakaian fasilitas dengan pennukaan
hebas tersebut juga memberikan kKerugian :

i. Karcna adanya permukaan bebas maka Akcccpalan
model harus sesuai dengan hukum Froudz. Ini
berarti bahwa kecepatan aliran akan agak cendab
(i —3 m/detik). Agar dapat membuat angka kavitas:
yang benar diperfukan tekanan siatis yang sangat
rendah di dalam ferowongan kavitagi. Tckanan
rendah ini dapat menyulitkan pengadaan inti dalari
jumlah yang cukup atau spekirum inti ying sesuai
entuk dapat meogiasitkan bentuk Ravitast vang
“Lenar.” Uniuk mcagatasi hesulitan ini maka i
harus dindakan seeprn redaan, misalage

memasubkan udarn ke dalam air atau dosoan
ctelrokiisa,

7. ¥eoterbatasan kecepatan berarti rendahnys angks
Reyuolds. Ini akan meonyebabkan tidak sesuainya
nota kavitasi yang dihasitkan di terowongan dengan
aola kaviiasi dalam skala peouh. Masalan g dapad

1.

cintast sebagian dengnn memakal mocel [EESTELIL AN N
lebih besar Caripada yang umamayia dipabos dinngis

nercobian (12 o dibandinghun deogin x )

Qalam hal tertentu lerowongan Kavitusi harus
dikalibrasi. Melalui the International Yowing Tank

Conference (ITTC) iclal dilakukan pembandiaen hasi

peresbaan dari berbagal lerowoangan. Deorana heaitu
maka masing-masing inboratorium dapan momenrs?
keiepatan fasilitasnya. Beberapa falecatorism
membandingkan foto vang diambil daci w b avias
dengan foto crosi baling-baling kKapal yasz dinannl
salm pengedokan, fnl werupakan cra yaog baik sekall
untuk mengadibrasi terowongan Kavitist. oot
kavitasi pada skala penehdan pada model yang cranibit
dengan kecepatan lieggl juga dapad merghasitkal
informasi yang berguen,

o



f:“'"kq'lipu“ masil banvak masalah yang Lictuan dagntd
ol 4 . s
b *S:C‘ahka" scponulinya  meagenat pelaksanaan uy
"”'dcf di terowongas ka\’lLZL‘il: pcrcob;';m demikian iu

2 n'mmbcrikan panyak informasi dan petun juk

i berbagat sengarull yang merusak daci
gfs"yi[aSl.
v

6.6

Zo . . Cavitasi
5’1‘“ g. Kritend untuk [‘uv:cg:fimu Kavitusi

T

"-a famt menyiapkan propusal awal untuk kapal baru had

e ingin diketahui oleh pihak arsitek }_:apal dalam
gahap dini adalah ukurac utama dan karakteristik
;baﬁng-baﬁ“g— Baling-haling harus demikian rupa hingga
?‘ﬁdak terjadi kavitasi yang merusak; karena itu, perlu
fdanya kriteria sederbana  untuk memprakirakan
?’fcrjadiﬂyf‘i kavitasi. Kriteria demikian 1tu dapat
%‘{dasarkan pada gava dorong beling-baling rata-rata
?ﬁab satuan luas proychsi permukaan dugn dalam
fimﬁunganuya dengan angka kavitast, kadang-kadang
fangka kavitasi sctempai. Burill (1943) memakai
:chﬁsicn yang 1 ¥ang didefinisikan scbagai

e

m
hot ]
£

A

& T/ A T/ A4
= ) p p
& To = Tpmey = T (6.6.27)
ES . /i P( VR) do1r <
..‘l" 1 M H
R = gaya doroug haling-baling
i .
. Ay T luas proveksi daun
p = assa jenis
I = kecepatan pelatif air pada 9,7 jari-jari ujung

R

Goap = tekanan dinaniis pada 0,7 jari-jaci ujung

Dalam diagram yang diberixan alel Burill 7. digambar
berdasarkan angka kavitasi setempat pada 0,7 jari-jaci

o — Pu

(6.6.28)

Qo ™
Goxn

pe—p, = tekanan pada garis pusai baling-bziing
po = lekanan sekeliting yang absolul {absoluic
ambienl pressure) ' "
p, = tckanan uap air

Tekanan absolut sckitar (sekeliling) nya pada garis pusat
baling-baling adalah tekanan atmosliv ditambah dengan
tekanan dari kolom air di atas poros baling-baling; ini
berarti 4

r

po = atm 3. 0g(T — £ + £4) (6.6.29)

3 adabil nassa jenis, g porepaian eravitasn, ¢ s
kapai, £ Uaggi letak poros dari garis dasar, dan {4
adatah amplitudo  gefembang. {4 dapat uianggap
schkitar 0,.0075L atau dapat perkirakan dengan mentiRa
dingram di Gb. 6.4.12 atau G6.4.11. i adalah panjang
kapal. '

Jika tekanah atmoslic sama dengan 1013 &N/’
(atau kPa) (tekanan atmoslie standar pada permukaan
inul) maka po—#He pada 15°C menjadi

B = e = 996 - 100S(T - £ 4 {4 (P

(6.6.30

p, pada 15°C adalah sekitar 1,7 kPa. Variasi p,

terhadap subu ditunjukkan di G, 6.6.7. Kueva tersebut

dinnggap berfaku buik untuk air (awar maupun untuk
air laut. ‘

Keeepatan velatf aiv pada 0.7 jari-jari ujuag adatal

v = V5w 00 =0

I

YA
D

n o= laju kisaran

kecopaian maju buling-baling

Il

garis lengalt bating-baling
uas proycksi daun baling-bahing A, hampir samn
deangan ‘

A, - Ap(LOGT = 0.2291/D) {663

4 GO0 =
TEKANAN 7 l
N, m? UAF g
(or Pa)l }
1
|
2 000 .
i
- |
1 QG0 / !
7 *
01 i ; _ i i
3] S K] 15 20

25 oc 30
SUHL AL

Cambar 6.6.7.  Kurva ickanan wap air tethadap suhu
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6.7, TEQR! PERANCANGAM BALIMG-BAUING
G.7.1. Pendalintann

‘Telah banyak leori yang diajukan untuk menjeiaskar
cara scbuah baling-baling menghasilkan gaya dovoue
Semua teori teesebut dikembangkan melalui pekerjaa
yang sangal banyak, b:'tik. sceara Leoriils Mannu
memakai percobaan, yang ditskukan aafam caban
ilmu acrodinamika. Schatipun demikian belu ada teo:
yang diajukan yaug memperhiisngkan semod fanle
yang lerhibat baling-baling, Sciuin it
sekalipun konsep dart scbagan besar oo tersehi

dat akst
cukup sederhana matcatiknya cuftup - uei schungy

L Usuek merancang baling-baiing dengan memakai
fentukzn dari diagram rancang (misalaya, Gh. §6.3.14).
piazram di Gb. 6.6.8 dapal dipakai scbagai pedoman
pmmampang terschut akan dapat dihitung (linat ab 2,
maka sudut insiden (augle of mecidence) yany sclicnasnya
harus dipakat scjumlal angeapan terientu uniu
@ninrng tersebut kemudian dapat dibandingkan gengan

srosi sirkulas (lihat Ba% 6, 6.7.5) periu lebih dulu
Cemilih gaCIS tengah baling-baling, wmmmaya di-
fzrenz 1Y untuk menghincari kavitasi diperlukan suata
Esiteria y20g agak zmum dafam pemilihan fuas daun.
gemikian itu. Jika benruk penampang caun telah
Sretzhui maka distribusi tekanzn di sekeliling
2.4 dan 2.60), atlau mengukurnya i LErOWOHEan AN
>tzu i terowongan ait. Dengan memakai teori sickuliasi
beribut PONEUrangan yang maksimum uatuk tekanan
pada punggung penampang dapat dican. Tekanan yang
menyederhanakan masalahoyi. Teori (orsebut dog
tevznzn statis po—p, yang ada. Sodut wnsiden yang
sehenzrnva terganivng pada pola arus ikut di tempat

diterapkan dalam prakiek dengan meatkai sompute
etapi pemakiian tcori vang wkan diberibian beritnt i

~rasizoog baling-baline dan dalam satu linnran balinge- dan proecio komeater beeiin cain o pemibon
- - < | 25 H ¢ I EEME S S R LSRN
Bl r goqut tersebut akan berubah.cbah, Perfituigan yva krdane-Ladane die o siint innde g b
= ¥ 4 . iy
tersesee harus dilokiukan dengan memaka barga aras arena ilu, petiseanean ik s badsige badan kap

meangeliling rata taia pada setiap jari-jart terteantu.

vang cocok untuk kondist yinyg diberikan canndh i
Dengzn demikian maka kavitasi akan terjndi pada

terpantung pada hasih percobaan vang dilah b sees

Visarzn wang agak lebih rendab daripada yang dibitung, gistematik  dengan  waoakai model badiag- bt
sehinzzz haurus diberikan kelonggaran wniuk itu. Sering pemakaian pertimbiagaa yane baik mcrupakan |

- =eteialy perhitungan selesai dilafukan Lemadian
- odel bating-Hulirguva dan difakuban peotujim

finseooongan kavitasi untuk memastikan ndadora [
vz o caruhl Kavitasi yang merusay,

v

mengena cien xerps haling-lodes merupats
penting Inmi pihad aesiei

Pasilbn sancang P bl

[IHEALSD
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Gambar 5.5.6. Koefizicn 1zhanan sisa terhadap rasio kecepatan-panjang untuk harga koefisien prismatik longitudinal
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Gnn'tbar 3.5.5. Koefisien tahanan sisa terhadap rasio Kecepatan —panjang untuk harga kocfisien prismatik
longitudinat yang berbeaa-beda. L/ v ¥? = 4,0, :




- -

Dingram ulama dig:}mhark:m untul menyatakan
rurva rata-rata Cg untuk rasio lcbac —~saral BT =
2,5. Diagram teescbut Citunjukkan di Gb. 5.5.5—

"5.5.13.

alam diagram tersebut kurva yang digambar dengaq
aris  lerpuius-putus meaunjukkan bahwa Rurva
rscbut didasarkan pada basil percobaan yang sedikit
smilchnya atau diperolch secara ckstrapolasi. Karena
4 teraguan hasil di dacrah kurva itu cukup besar.
-fain itu, perlu diperhstikan pula bahwa di dan di
akat dacrah kurva yang mempunyai punuk (tonjolan)
ing meayolok, terutama jika kemiringannya ménjadi
sfatif, tingkat ketidak pastiannya juga tinggl.’
crubzhan yang kecil suja dari bentuk hadan kapal di
slam daerah tersebun dapad mempunyai pengarul yang
~rarti pada harga Cp-

Pgriu pula discbutkan di sini bal:wa kurva tahanan
:rs%( berfaku untuk kapal yang‘ mempunyal bentuk
andar; yaitu letak titik benamuaya standar, harga B/T
ya standar, bentuk penampangrya normal, buritan-
ja merupakan buritan sendok {cruiser- slern) yang
oderat, dan linggi haluannya merupakan lingai haluan
sndong (raked stem).

Tahanan R dan daya.cfcktif Pg untuk kapal baru
ipat dihitueg dengan miemakai

R

I

Cy{tapVs)  (N) (5.5.11)

Fro= RV (kW) (5.5.12)

alare hal ind koeficicn tahanas totaloya adelah
C] = Cp + Cp + Ca (5.5.13}

Cp = kocfisicn tahanan sisa. Uniuk beatuk kapal
yang “standar” dapat diambil dart dfagram (G

5.5.5-5.5.13)
Cp = keelisien tihara gesek dan dapat dihitung

dengan memakai

- 0,075
Cpgp = ~— >

e {5.5.14
(logn i, — 27 ) )

atat dapat diambil dari Gh. 5.5, {4 Dalam gambar
ini kontur Cp diberikan untuk berbagni barga 1
yang berbeda. Koordinat L horizontaluyn adalah
panjang kapal. Diagram tersebut beclaku uniuk » =
1,188 % 10-*m.s”', p = 1025 t/m', dan 1 =
i5°C. Uniuk kondisi yang lain, vaite massa
jenis dan subu yang iain, sebelum memakai dingram

tersehut panjang kapal harus diubaih dole schagad

bBerikat .

“?
kS

6, 574 17 L7

1,188

S ‘

A
A

RES

C, = koefisicn tahaaan (ambahan, yaitu koclisicn

kekasaran permukaan dan pengaruh skala pada hasti
- percobaan modcl. Dalam hal ini maka C,y akan

(crgantung pada cara penentuan Cp dan Cps.

Untuk kapal penarik, R harus diganti dengan R + 17
Dalam hat ini Fadzlab gaya tarik tali penarik {tow rope
pull).
Karena kapal pada umumnaya berbeda dengan
siandar dengan tingkat perbedaan tertentu, lebih besar
"stau lebih kecil, maka harus dilakukait koreksi schagad
berikut.

/

8/

Karena diagram terscbut dibuat Lerdasarkan rasio
fehar —sarat '

B/T =125 (5.5,

maka harga Cp untuk kapal yang mempunyal rasio
lebar — sarat lebih besar atau lebil kecil daripada barga
tersebut hzcus dikoreksi

Perdasarkan hasil pomeriksaan malert pengujiar
yang ada saal ini maka disarankan untuk memaka
rrunus koreksi berikut it

IG\CR = 10"(_.,"(”/'[ = 2.5 4 (),1()([)‘”7- - 23]
' (5.5.47

Koreksi int dapat mempuovid harga yang negadl st
]]\.‘fo’ilif.

1.CIB

Semua kurva Cp tersebut dimaksudkan untuk Kagy
vang letak titik benam longitudinalnys dekatl dengn
fetak yang dewasa ini dipandaag sebagai leink yan
Cerbaik vane memunekinkan, Letak LOB yang aptisue
mernpakan Kuantitas yang masih agak mecagatan, do
semua kepusiakann yang ada wenuninkban poadap
yang berbeda-beda sehinggas membenban gamban
yane azak membingungkan.  Nunun demilaa
ketergantungan tahanan kapal pada LCE nampak jeb
pada hecepatan vang tinggl. Sebagal upava vniy
mengatasi kerancuan tersebut maka semua inforow
yang ada dikumpulkan dan diringkas pada Gb. 5.5.1
Namun ini harus dipandang schagai LCH stander aal

wietode o saja.
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i< Kavitasi lembaran, [emboran meaclap vang agak tipis
B N -
p’}j genwk yang lanih tebal, sening membaur cengan
23 pussran ujung
ppeee®® T Ujung tebal 21y pusaran HUB
wm T * Ljung Tiphs atau pusaran HUG
s [Cavitasi getenlony, timlnil gelembiung behas
0;‘ L
"fb" sejumlah borcak kawitasi fenmbaran deka? ke avitast
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Kavitasi awan

s
e
e

_ Garis yong mengnittkan batas, jika eleasaya
kavitaci berubahubah

Ganhue G4, Skera pesvazian poli Lavitont,

A Pengarult kavitasi yang merusak

vitasi pada baling-baling kapal mempunyai beberapa
\garuh yang meruszk. Pertama, cfesicnsi baling-
ing akan berkurang. {ni berarti behwa dengan daya
gn penggerak yang sama baling-baling yang
ngalami kavitasi akan memberikan kecepzian kapal
1g lebih rendah daripada baling-buling yang bekerja
jpa kavitasi. Dengan adanva Lavitast maka baling.
ing akan tidak pekerja di dalam air yang homogen
api di dalam cairan yang icrcanmpuv dengan uap dan
;, dan ini menurokan dava propulsi.

Kedua, kavitasi dapai aenycbabkan erosi pada
han: Sepertl yvang disebutkan di 6.6.2 peRgempisan
embung kavitasi akan menghasifkan tekanan yaag
agat tinggi yang kadang-kadang dapat.menyeoabkan
rusakan yang pa~ah pada bahan, Cara yang
:nyebabkan terjadinya ke-usakan itu scadiri tidak
pat dipahami sepenuhnya, etapt barangkali karena
anya huburgan fisik kirmin—metalurgi yang timbal
fik. Erosi baling-baling kapal dapat dibedakan ke
lam dua kelas :

causan UIMUM ALY PCNgasaran yang meliputi
dacrah vang cukuip luas.

Erosi cepat dan burik ¢ pitiing) pada luasan selempit.,
rosi pude daun Eabing-baling dapat menyebabkan
qunnya elesiensi aling-baling.

Ketiga, kavitasi dapat’ menycbabkan getaran dan
unyi, dan ini sering merupakan sumber masalah yang
esar, misalnya pada Lapal tangki yang mempunyai
aya mesin vang besar, o

Masalah ini dapat dipelajari dengan melakukan
frecobaan memakat scjurnlah mostel yang sesual di

LCrowDIEan kavitasi (ihat Bao 3, 3.3, scrla chighid
diearikan pula jalan Lebiar untuk menguraigi, balikan
Larangkali menghindari sy sckali, pengaruh Kavitasi

yang merusak itu.

Untuk menentuian Larnkeristik unjuk kerju baling-
haling pada Lerbagai angka kavitasi yang berbedu dapat
dipakai lcrowongan  kavitast yang Lonvesional,
Larakteristik terscout dignmbarkan dengan cari yany,
cama seperti hatoy: Lasit dard wgi baling-baling terbuba,
Yanya sajn uotuk masing-masing harga angkn kavitas
g akan diperoleh perangkat kurvie yang i piasth (b
G, 6.6.5).

Kerusakan akibat Lavitasi terjndi kareni tenihukon
{impact) ketika ronped Soovitash mengampis, dim paya
(umbuk  (impaer forec) it dangeap duatt
scjuminh griombang kejut (shock waves) atag panes Tan

berusal
wmikra (microjers). Abwan wituk  getombang Kot
(ersebut didukung eleh suatu lupocan yang ststemsik
mengenai perhitungan rebanan untak ronged Lavitias
vang MENECNIpis dier denpan pereobain yang ditakukan
untuk mendapatkan perkiraan hargd wekavan kemipis
vang terbesar. Tekanan kempis forbesar akan tidak
trang 10" N/Zm™ Alasan entuk  pancaran mikre
tersebut  didasarkan
bahwa gelsmbung wu tumbuh dan mongempis seeas:
tdak simetris di geka perinukann benda pacal daw
kotikn  pengempisan bertangsung

pada  hasil pengamatan; yaity

tmoul  pangarat
deagan kecepaian Yang capgal fingel yiaag penutnbut

Euat-kuat permkaan boada padal tadi

Baling-baling X

Aasio langkah ulic F/p = 08
1.0 - 7 -y

ngG

i
1
|

az

e R ‘_
b !
d i
Q0" i - ‘
i :
0.0 SO B |
e 10 o
v,
1= G

Gumbar 6.6.5.  Kuorva karakieristik ek haling-bialing i <k
lerowonpan  kaviisi. ay adalab angka kevitasi pada ek
atmaosiin,
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5_ Prakirann Fralesi Deduksi Gaya Dorong,

“ﬁh}uq atah diagram uiduk menentukan £ rakst deduksi

E adorons untuk medel harus terdiri dari parametct
‘,ﬂfig tclah dibahas di 6.5.4 berikut ini -

Koclisien biok &
fihsio 1ebar-panjarg B/L
pasio diameter baling-beling dengaa panjang kapal,

D/L.

Koefisicn bentuk penampang.

PETVE i
rasl Y

e
Y

Jmumiy2 keterangan mengenai { terkait dengan
k'ctcrangan mengenai w. Karena ita kurva untuk
qpeneniukan fraksi deduksi gaya dorong digambarkan
ii Gb. 6.4.26 sebagal kurva untuk [raksi arus ikut.
Yurva terssbut berlaiu untuk busitan konvensional
fihat Gb. 6.5.5). Usntuk buritan baling-baiing bebas
;si'ga { akan berkurang sebesar <

ar = -0,5¢ (6.5.16)
3uritan gembung memnberikan pengertian baliwa 7 harus
iikurangi scbesar

Af = —0,25¢ (6.5.17)
Jotuk kapa: “standar” dengan bentuk penampang

ormal dan buritan konvensional, /L = 0,04, sorta
T = 2,5, 1ubungan sederhana antard dedubsi gava

0.28;

e i b e e e e

dorong dengan arus ikut mudah dicari, dan hubungan
ini ditunjukkan di Gb. 6.5.6. Dalam gambar ini
ioefisicn arus ikut dipakai scbagai toordinat horizontal
sedangkan ordinainya adafah kocfisien deduksi gaya
dorong. Tiga perangkat kurva ditenjukkan dalam
diagram terscbut. Perangkatl yung pertama menunjuk-
Lan hubungan antara ( dan w untuk harga koelisien
biok yang tetap. Perangkal yang kedua menunjukkan
hubungan yang samia tetapi untuk rasio lebar— panjang
vang letap, dan yang ketiga menunjukban mubungan
antara [ dan w untuk efesiensi badan kapal yang tetap:
= (0 - A - wh

Sckalipun khusus hanya memandang kapai dengan
ventuk yang normal dan mempunyai D/L = 0,04 akan
ferfihat bahwa antara ¢ dan W tidak mempunyal
hubungan yang proporsional. Lagi pula, ¢ dan
bervariasi dengan ¢ara sendiri-sendiri tzrhiacdap bentuk
peaampang-kapal, garis tengah baling-baling, dan
Lecepatan. Karena itu Gb. 6.5.6 hanya dapat dipakai
scbagai perkiraan yang sangit kasac untuk mendapat-
kan harga fraksi deduksi gays dorong, {raksi arus iku,
dan cfesiensi badan kapal dalam salah catu tahag
pechitungan yang paling awal untuk meneniukan dava
vang dipertokan untuk propulsi kapai baru berbaling-
baling tunggal. -

Untuk memperkirakan fraksi daduksi gnya dorong
vapal berbaling-baling ganda hanya pedomen dasarayz
caja yang dapat diberikan. Yaug jelas freas dedubs
gaya dorong akar lerganiung padse hoelisien s han e

-

0,20

L4
— - - 4 .....*..[‘_
, _f___.‘_.-,-—b—,'{ [N
l // ‘ "{ . .-’/'*/ _//‘f/
P .

. .
lg.u0 635 .7

R o SRl it §

I ,
. Lo l L ‘}1
o,u.LL____ I i

ciF  C20 622 026 026

4 Sarabar 6,56, Hobangan astara fraksi doduke i g va dorong

kapal untuk kapal berbatlifpehafing lunpead denyan

y, Cenkisi aus bt dan ¢lesienst badan

tentuk nosnasl dan 1371 = 00



e blok yang besar akan memberilan 1B
?é;si dcduk5§ gaya il:)rot}g yang linggi scpertl yans
}f&ili“kkm dx-Gb. 6.5.1. Jika kapal yang bcrsungkutﬂ'n
o memakal bos tetapi memakai braket poros maka
Syt deduksi gaya dorongiyd harus dikurangi dengan

Ar = —0,02 6.5.18)

a harga (asio garis engah-panjanguya pecbeda dav
L’L - 0,03 maka dapal dipakw koreksi berikut int @

Al = 4(—';» - 0,03) (6.5.19)

Janjuttyd. jika jarek kelenggaran pjung daun baling-
aling (T4) tidak scbesar wira-kira 0,005L maka {raksi
cduksi gayn docongnya harus dikoreksi memakad

TC
pt = -6 (= - 0,005) (6.5.20)

sagan demikian maka harga ( aya adalah

= [y + LA (6.5.21}

unbar 6.5.8 menunjukkan Bubusigan antara {raks:
cduksi gayz dorong, feaksi arus ikug, dan clesicnsi
adan kapal untuk kapal perbaling-baling ganda yang
empunyai Gontuk yaug normal ddn /L = 0,03 dan
wagkin berguna untule perkiraan awal.

QA —— ] S -m—"y
p ; _
! A
Q1S f——— —— e e i e tsam = - P
"_'-_'_‘__/ [ -
i
YT - ..._.;-__,.__..;_.A R i VRV N
005 N B —— e
o . [, o
050 o33 356 L3 0.5

Gambac 6.5.7. [Freksi dedrksi gaya dorong untuk kapalberbaling-
baliag ganda, /L = 0,03, .

Crondie 6548, Haluengioa quar fralsi deduksi gaya darons, Tak

acug thul, dan elesicnst badan ki etk Raps! Berbateeg el

gands yang e tenqul noreal dan e, = 10N

6.6, KAVITAS!
6.G.1. Pendahutunn

Kavitasi merupakan {snomend yaung dupat tesjadi bila
bakng-baling bekerja dengan beban yang redanif tinggl.
favitast adalah proscs dinenmis, Dalam proses i I

dalam Ouida vang tekanunayd turaa hingea nida

tekanan uvap [luida terschut akan timbad aopunledh
rongpa (Grvities) yang herisg wip. Jiha poss babng
baiing kapa! imbul Foviiast maka, di aias kisaran fritis
tertentu, akan terjadi pemecatian aliran yang tovus
meningkat, dan hai (i akan mengakibathan berkurang-
nya gaya dorong. Kavitasi dapal menyebabkan kapal
tidak dapat wencapal kecepatan yang diinginkan.
Kavitasi juga dapat menimbuikan getaran, pueayvi, don
cresi pada baling-baling. Sika pada scluruh parmuthans
suatu baling-baling kapal terdapat arus shut yang
berbeda-beda- dan perbedaan itu besar maka paci
permukaan itu akan cenderung terjadi kavilasi.
Dalam rekavasa wmumnya kavitasi. didefinisikan.
schagai proses pembeutukan fasc uap dari suatu cacan
ketiiea cairan terscbul menaalami pengurangan tekanm
pada suiw sckeliling (ambient femperatiee) yuang teiap
Secara unumn suatu caEan dikatakan mengatam
kavilasi jika di dalam cairan Lersebut terlihat adany.
zclzmbung yang terbentuk akibat tarunnya texanin
Uniuk dapat memulat timbulny kavitasi pada tekany:
schesar sekitar tekanan uap diperlukan scjumliz
peiembung ke, dischut inti (nuclet), sering cuku
hanya dalam ukuran submikroskopis saja, yar
mengandung gas permanci dan/Zalau uap cairan yai



enrUAN TAHANAN KAPAL

a data diacukan pada dacrah (lingkup)
dan tahanan model (Ryyy) ditentukan
gsi kecepalai.

=
M

.‘:modciu
§:—'-;Cbagm fun
’%‘KocﬁSiC“ tahanan total spesifik modsl (Cyu)

:_~‘..‘ ditcnlu kan :

iy R '

i- Lt

Fidd Vo e ———— S

e CTm I Vzg (S-Q‘)
9 w2 OV :

: adalah massa jenis, V,, kecepatan model, Spy
pcrmukaan basah crodet (= panjang paris sisi rata-
iata X panjang garis wir).

Kocfisicn iahanar sisa spesilik ditentukan dari

i

.\.4-1"'

o

Cp = Com — Crm (5.5.6)

i Crm adalah kocfisier tahanan gesek spesifik. “Garis
1. yorelast model — kapai [TTC 19577 dipakai untuk
.. menentukan kocfisien Tahanan gesek.

Cr = (_l;c;g‘nR,, :T)—-)_l ' S

R, adalah angka Reynolds (Vi/r. » adalah
koefisici viskesitas Linematik dan L papjang garis
aic}. Dalam Gb. 5.5.4 diberikan tontur Cp untuk
berbagai harga ¥ dan I7,. Koovdinat horivontal

il '\:]_"'—"'"’_"I”"'_i ‘B

) N I S A

1

-‘ Recepaian KL

e e i e e A it = ™ e ——

menunjukkan pangang modei L. Dizgram tersebut
antuk ¢ = 1,139 x 10 s op o= 1000 crmt,
dan T = 15°C. Karcna itu untuk memakai diagram
rersebut dengan kandisi yitny lain, yaitu massa jenis
dan suhw yang lain. panjang kapal harus diubah dulu

seheluns memakai diagramn terschul sebagai berikut

1,139

£

O™

I, /. (5.5.8)

. Cp dinyatakan sebagni Tungsi angka Froude

b

[ — (5.5.9)

J el.

{rasio kecepatan - paniang KN L datam aalint U
diukur datam koot dan L daiam kakt, didapat ds P
subskatn dalamy dingram .

_ dasilnya dikelompokkan meaunut rasio panjang -,

Adisplagcmen £/ 9 dan koclisicn prismatik £
mode!. ¥ adatah volume displagemen dan

(5.5.10

5 adalah iebar, T sarat, dan 1 koelisicn pecnampansg
melintang 1engah Lkapal.

O 1 A R

.i. l' ]‘ | i !

TTC 87 o o o007 L

'V 4 (legg Rn- 23 l a

i S [ | AU ‘ Lo
] { ] . l

- MV | priit cenafl i “_‘ B

Cambar §.5.4.  Koelisico tahanan fresvk € p (macnusul FEEC 1957) sebagai Tungpst gzl panin s model kopatl Lodan
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4 CALDWELL'S SCREW Tug DESICN

Aocwrﬂ It is true that charts hav

zles 2nd Voith Schneider propeliers by the Wageningen tank,

.4 experence shows that these require very heavy correlation
«pz8 Boin for propeller dimensions and nmma"runf

Y

For pratiminary purposes, irrespective of th
...a miralty coefficient is suffic
ssed from a closelv similar sh
el 1he nm.‘u:.vun.m.,. usually associsted with this coefficiens zre
..,n....uﬂ smothered. The coefficien t should U.. ?wnu m.n..u the
sof known crafrand will be mognu” ary simply withlengih and

.._n..w n13y be taken 1o be aumericaily nacL 0 the le mr th i in feet
-nrehiable data are ¢ lacking. Figure 25 shows some e typical Admi;

mir-
. nG.....T "ﬂu;.mm. -

¢ been pubtished for both Kent

~y
o
w
el
Iz}
=
re
=
~

e tvpe of propuliion
enatly accurate, pro-
hip. Ia this class of

T
25 5o 35 <G <3
. MEAY DRAUGKT
: AN BRAVGHY
ATEA G20
©25 Tipicai Ad ¥ cocRcicnss
G
a2 conditions the power An;“:.a is ,LQC. ,.m ed lacpedy
ceof the ww which usyal iy swamps the sel i-propulsian
ciug. If the tow is main! .
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Akttt vaann to (he vo lue

tor double botLen Lanks
Pl PR oron tep Ltanks aad deep Lanks

e iheumad enpaantbon,  §ooe. LG8 ted only

auxillarcy encines and for the matn enyine during

It aary Irading .,

o =z {a e 020 - w :
¥ ol o' hoavy,. Tucel ol

|
Slreccd T e weight Y 0,00 L/m”
' ] cdtesed R
e ) "
oo y dicsel
ARCR IR [ (PR A ‘- = —EZT /l!‘- }
BRI ?f« = -
dirge
I I e R PR S L

Palarieat jon o)

bnoaeneral shibps have about 30 ... S0 { iubrication ofil,

Lecaese otherwise the tanks will get too small. (According

Cer onene ' Jenjrot) .

w A =1 Al tx
- . 1 + - Tl = o >ode fa £y
Tulsr, g “me o - - “OR uo:
Bl -
by = (L8 1.2 [@/Kw'hj diese! cnglne two swroke
b= 1.2 ... V.6 [g/KW-h] diesel cnglne four stroko
th b

(9/8% 1} turbines and gearboxes

St Cie weight S
° 4 } 1 i ©

= 0.99 (_/r'.:J sV o= :_ (ﬂ’-i}

Yresh waler

- odrinking water 10 L. 20 kg/pers - day

- washing water 00 ka/fpers - day without bDathing room
ap Lo 200 kg/pers ¢ day with Lathing room

- b ber feed watesr 0.4 Lg/KW-h plus first £illing

tditrons Lo the tank velume: 3 ... 4V for gspeclal coatings

In case of fresh watoer

Uresh water tanks have Lo Lo separated {rom all other tanks



A

of gravity are not yet exectly known in the carly project

A

T T O e £ SR AT A

staga. 10 the model does not accomplish the regulred speed

Y e vy

the destaner has to alter the hull. Thiyg alteration, how-

cverv, tu pascible in the early project stage only. If the

toefal speed in bhallast- condition corresponds to the model
trial spoeecd In ballast, Lt coan be assumed thet

e -

apced In lowded conditlion s atuained, too.

service

A

¢

3

Scevsioe specd 0of & oship L smaller than trial apeed becau

of:

- increase of resistance by wind more than Beavfort

o - increase of resistance by seaway
? - tncdease of resistance by fouling on shell plating.
g in general
X
: Y ST BN S HER thia corrranonds t PR
Coad » L0 \ vreanondas Lo oa power

-
margin of about 20 - 2%5%t}.

piepelser ta designoed for 653

ptal

0% of the Jdriving

— L

T, oAt iw0% 0of revolutions.

*ib. Consumabies and tanks

There ave some mOrs spoclkal ragulremonts in
Capacitiles cf

ahip design:

- consumables

L G Rk i Pt

TR TR T, TSI LN W Seny L AT

i - proviziony

- ballast.

e} <ceonsumahles ace (depending

e vk e b

on type of anginz plant, time fo:.

-

ene round troip, number of crew meombors):
! .
- fucl oll

+

e [T o i) . - - . ’ . S_ . _\,1
Tfue! ol Lt/ : bmc ! [ac bac vV 10
acrv

lant brrackels for reaocvoe:.

- ftuel rests In tanks
- Reaway

- owlnd

- walt ln\j Ui

-

a——

S S
N
=
3
£}
e
-
Lot
-
wr
S

—~ v
P SN

\ ) Coveording to owner's desirel).



. Gasoline and Light crude oilg

— Lé

l.lmu.: = break horvgepower of the meln englne [}{N_]
Spectidle fuel ofl t..onz.\unption maln engine /"rr/L 1'-]\7
F.. ™ tutal power of auxiliary englnes [mg?

IJL.m:r spreclfic fuel ofl congsumpt lon

: auxiliary englneg [é/hﬂ nj

|

| y \ NI Wi
s 1e operating range [ 5] et heat i _ ftomt ro~ 2§ o cos T

;: i ?\ilsu\_w&) ; T Huss vy 2 0, 5071 8 T

; : . = 4y ¢ p’.l‘-\jf p‘_\r g(u},-\j :. . ) )
t t gy Tl
Voo spoeed m['kn_] . = 0,716 o

[ oo e, w10l P\J{ur Chieyn} 192 -)
VI ¢ 0. 706 ps (Bup B o
“_“__iﬁ_._“ _ 5 (o jﬂ " . 1 O (P Rerpes e Qe e QU (Curtune Unfvase )
l o . O e g P,-r Secendd
Motors: - : Eogt . [ .
—— ——— ) . “ h-u; ' MIE::”‘)L\:;;‘ )
. : o IO0)
speclfic fuoel ol congumpltlion: ' ' p 1‘}1“) hp ’
; ]
! BNy Py or LU

for two-stroke englnog b o= 205 ,., 2 [?/KH h] ﬁ?(vfﬁuvsprmw
for four-stroke

englnes with cylindor: poweerorL thuﬁ 300 KW

: b = 196 ...l 209 Lg/uw Y

for full power: addition 54 ‘

for dicsvcl fuel; roduction 51 (dc:i_mnden:t on Llentmg

valun
of dicgnl fuel)

; For steam bturbinesg:

|
: hmdarcl circulation wiLhout furnace cja:; rché .
Mvesteam: 64 ,,, g2 G 9 N . N E‘j:j[] C

i
i
b= 270 ... 206 (978917 :
wilh Turiace '(jnu rohoeat

Hecestoeam: 10 ... 110 bavr at 513 53{39(2

- t
tar gay turbinan !

|
| %; . b = 299 ;&]2 [Q/K.,S"’"’J ; .
¢ spectfic wuight. of heavy fuel ofl: y o o g5 L/ ‘
gaquircd volume of storaguy tanks - S SR .
o : L 3 i -
" V(JJ..E. “—g"—. [_jm j ’ . s o

I[f.',,' PR A




e

additiong Lo the vgllum:

I LA for double bottom tanky

-t ... 21 for top tanks and deep tanks

- 2% . For thermal

ased {for auxiliary cnglne
]

sstuitry trading,
i

A 0:1 ... 0.2} -
“,(H'\_‘.‘Zfl_‘l:‘ ( . }

o Y
_f*v:“,f“ MEINE Yy tesel

!; T ()I ' ’ v . d.(.(..qc
5y »X“UTQ dlesel ga N
ar ﬂ,,
ad

sltlons vea fuel olll

lhubricetion ofl

1

'in ggn:rul ghips have abeut 30 .,. 5§
E

gxpansion, 1.c.

g.and tor che

981 filled only

g

N~
malin engline durling

i
W, " : ) ! -
heavy C(uel oll i RN
. 7 I R
= 0.05 t/m {'i . : ‘
—— ‘_‘_.“.. i W |
Lo |
1 a 4
e |
|- DL
q‘ Lubticatioh oll,

i

Lecauug bthérwlsu the tanks will qge héorsthl. (ACcorainq
to owner's deaivel), \ P i
e 1 g 5
Yiubr. =4 'y | " A L) N ~ 4 add! taan J
gerwv N I
. . r, :
b= 0.8 ... 1.0 [g/KW-h] dieoc) onglne two stroke -

102 ... 1.6 (g/ER-L]
(g /e8]

specl fie weight
] \
|
&

(rrosh waler

1

$e
>lubr

diescl engine

turblnes and

0.9C t/m3 A

four stroke..

gearboxes

- idrinking water 10
<l

) 20 kg/pers *© day ;
% .-Lashiﬂq wator 60 kg/pors day without bathing éooﬁ
' : up te 200 kg/pers . day ‘with bathing room_
g - bo{lor feed watef 0.14 kg/KW-h * plds first flllinq
é additions to the tank volume: i .l:-d% for %pecinl‘ééhtiné
: ' ‘ ! in daae of fresh hﬂ
;é Frpm,wateL tankn have Lo be ﬂebhfuted ftom all othcr-ran:
- _ " . . e ‘, rﬁ




) allast capacity used for

Arbm (immtn;lon of propelloy;

providlng of su iicignt stabllity (at the ond of tha

uongc) ' ' 1

reglstance)

“ : Ay H .
- ithee 1lnq (heavy Lift vcusclu;guono—vcsnclu; contdiner ahips,

bhecause of container guldes) o
- louqitudinal strength (bulker, tanker) e

1. |l 4"\-‘
R e S A (A1

to avoid: heavy motions in ag
way; threfore light or hﬂavy Lallndt)

- lmmersion of ship {tan¥cr, a~
. Frre .

|

to ba provide depcnding on ship type and
on deslron of tho owuars bchogn 10% ‘and SOi of dcadwoight

{{ ] . .f

v Additionu to roquired ballagt tank volumina

oL o

Lh“ltﬁdﬂ of the ship.
l r . =
i - 5% lower fore poak tank N

al;ast capaclty
l

nrb largcr at

A

ST uoper fora peak tank
- +3% double bottem tank.,

el A ‘
cgregated bulquL tanks Loj
avold pollution. Cargo oll tanks

PR

Tho new IHCO-rules recommend so

Sten

are geparated from the

ballaat Lank gyetom. Thae cconomy decrcases and Nore tank-

: l

capaclity ta noedod . :

L A fa n/.u\' ‘ ,
Sounding/ullage tableag dalivered Ly yard.

1 P fnvtilozv‘/lw-xupnwn[liiggllgg

dright of provimiﬁnu 3 5 kg/perg . day .
‘“E“?W of pocsona 15 kg (crew ang pasgengers) i
welght of luggagao 20 kg/parsg {short dlstance) |
g . 60 kg/poru (lang distanca paa;cngcr
1

and crew) .

"
A

x angd Locat i()l of ?..‘\ln T‘naino

17y

parlt of the cont

Fact Anfluencing ship g

esign,
volume, fuel conusumntion),

of the main englne type, also

-~

L
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305
The fan capacity reguired {c mainfain a stipulaled chemical
composition of the air in a comparlinent is

V.. . . R bl i
Q.. =V, T—— cu 1oper hour {_7\5)

where V. = volume ol carbou dioxide produced per cu mofl {he given
room, litres per cu m
V.= volume of the room, cu m
V_,~1 = the maximum carbon dioxide confent per cu m of
{he given rooin, litres per cu m
V.,~0.3 = carbon dioxide conlent per cu m of sea air entering the
room, litres per cu .
The volume of air required to maintain lhe prescribed tempera-
{ure in a roomnt is '

Qrﬂ Qr

Cellp—1Tr2) Vi o

where ¢, == 0.24 = niean heal capacity of zir, feal per kg °C
©f, = givanw temperaiure of ihe foom, U
{,, = lemperature of the iresh air ealering the room, °C
dr == gmouil of neal entering the reom, keal per hour
v, = density of lhe iresh air entering ihe room, kg
per cu m
vo = 1.29 = dersity of dry air 2zt (°C and a pressure of 760
mmifg, kg per cu m
€ == 5—1—3 = cozlficicni of volumelric cxpansion of air.

i

The amount of external air required 1o mzintain the relalive hu-
midify in a room is

100 02 . .
Q — TR cuanopRr four (275)

&n ‘:-'r"ir_""q:[cdf:.‘
where D, = amouni of moisture enlering lhe rooi, g per hour
é, and d,, = abselute humidity of autursies {7 et the roont Lem-

peralure, ., and a2 Lhe tempoiatuie, {0 of the
entering air, o per cb o {see Table 35 7

g, and @, = relative humidily ob e air daihe room and of {he
enilering eir, per cenl.

Data on the relative humidily and lemperature of the oaiside air
depending upen the locality in which the ship is ogetaling, and the
nermissible values for various accommodaiions are tisted n Table 39,

The amount of caron dioxide, heal and vapaur preduced by per-
sons in a room can Le calculated from (he dala of Tanle 40
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Teable 12

Numbar ol air fenawals
par hour jor

Compariment

Plaauen Exhausi
vantilation venlilation
Passengers’, officers’ and crew accom-
wmodalions . . . . . . . . L. 0 lo 15 —
Public rooms (slatercoms. dining-
saloons, elel) . .. . . . . ... - 5 lo 20 10 Lo 15
Smeking rocins . . . . . . . . . . e 15 10 20
Gymnasivms . . . . . . . . oo . 15 20
Swimming pools . . . . . . . S 5 20
Russizn balls . . . . . . . . . .. — 10 to 20
Galleys . - - . o v v o o e v . 540 10 40 to GO
Drovisicn © raoms willieul  cealing
facililies o . . . o . L .. .. 3w 1D W to 15
Batlirooms, toilels aad joendries o o 3 15 ts 20
Sick bays Soin L0 10 lo 20

JAUEAde roons .

Dock refreshinesnt bars

Upper deck passageways

Middle deck passageways
- Lower deck passageways . . . . .
Cagine and boiler rooms

25 fto W

|
o

i

2,0=760 kg, relalive humnidily ol o =50 per cont and densily
v.=1.2 kg per cu m. The capacity of the fan determined fof air in a
givenstate, having a pressure p, . volume (, and teniperature /. can be
converied lo Lhe standard air capacily by using formula (276) which
is derived from the equation .

Pl 00Qa

[ S {~oo!,
whence
l s,

P o 2
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i
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i
__(l—i'g’[:!)-na(\ln — {\
Q". B ﬂ.\'t(i -i'U"fu.j - Qc (
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P §,;§ [

)
| kY
i
;

2093 2,
=Q

« T3, 760 SV T peT hour (276}
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The Lhcorelical head developed by ihe fan is expressed in i of
waler column:

1 1Cu0 y.ip -
[-f., - = E (Cgu[lz - Cl,,ul) = T;i"'; {C'.!-.-”'L _‘Cluul) -

= plCa tty — Oyt ) T H O (277)

where y,;,=deasily of air, kg per cu m
Yoy = 1.000=densily of waler. kg per cu m
g=mass density of air, kg-sec® per me.
Upon radial entry of the air onte {he fan impeller vanes

= pca ity mmiL0O

“,_'[g'l'(ing inlo account the effect of having a finile number of im-
peller vanes on the developed nead by the factor ¢ and [or the losses
of head in the fan by the hydraulic eificiency n, we obtain the aclual
"ead

s
H . [‘{‘ w Oy = GNCy 4 ila¥), = Gp :4—:1 Uy

== GO UL, = O3

o3 mmid.0 {278}

: Cay . g
whiere @, = Zf=cddy current facics
L

W, = G, =head faclor iaken zjuai i .5 o 1.1 for Tors
curved vanes; 0.6 o ior radial, or siraight, vaue
0.5 te 0.7 for backwerd.curved vancs.

The fan head reguired to accommodale a given ventilating sys-
ters depends upon the resisiance znd characierislic curves of the
Jatter. ' :

The permissible maximum peripheral speeds (lip speeds) of an
impeller, based upon {an design and strength considerations, are lis-
ted in Table 43. The table also lisis the most widely used inlet and
oullet, angies of the vanss.

Tuble 43

l Peripne !
Typue aof fan ral s::':ed.l
l m per 5-.-4:5

inlei i Cutlet
angfe ¢ angie

|
l

N

Lew-pressure . . . .30 to 46§ Y3 le 103 i5 to 3
Medivme-pressure L L 40 1S 00125 1o 153 30 lo 33
iigh-pressurc 150 iz Qi‘.i 140 !—'.5\ 40 lo 43

1 |

Backward curved vanes are rarely employed znc thea only o
low-pressure fans. The number of vanes is usually ascigned =0 a3 o
facilitale laying out and may be equal fe 4, 6, 8. 12, 16, 24, 3T or 48.
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The power required to drive z fan is [ound from the lormuia

N = Q.if

= =" rAn h
il 751 s 3,600 p

The overall efficiency ol a fan is made up of the following efficicn-
cies:
i. Hydraulic efficiency, which takes info consideration the loss
of head in the [an ‘
-

where & H=loss of head in the [an.

2. Hydraulic friction efficiency which fakes inlo account lhe
josses due to the friction of hie impeller shrouds against the fuid being
iransierred

Ny BleTepl]

]]ff oo ::.-.:; =3 E%
where =power fost in overcoming fiuid friciion
- b ¥ N .
fi={(5 to 15} (l+ab—i)ﬂcoeffsc1ent oblained from dala com-
piled by the Central Institute of Acro- and Hydrodyna-
mics
- ba=width of the lmpeller al air oullet
D.=impeller diameter at air outlet
For backward-curved vanes—ay,,=2=0.6 to 0.7
For forward-curved vanes—y. =0.75 to 0.9.
3. Mechanical efficiency which takes info account (hé losses due
fc mechanical {riction
N, —ON

M=l 2 0.95 10 0.99

a
where AN _ =power fost in overcoming mechanical iriction. The
overall eiticiency of a [an is thus

1, ==, {4 o 075 (27

The overa!l efficiency of an axial fun iy reach v,y a=0L54

2-2. Design and Sclection of Fans

Strictly aerodynamica! calculations in fan design de not, as a
tule, ensure resulis in subsequent tests thal comply with thic inilial
design data.

More accuraie resulls mav be achicved by designing a lan sintliat
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2 Kemud "'bﬁlaﬁsi :dlmana luas sayap kemudi terbagi dua, bagian

_ " dininka dan ai elakang sumbu putar kemudi (gambar b).
3 Kemudi setengah balansir, dimana bagian atas sayap kemudi termasuk
kemudi biasa, sedang bagianbawah merupakan kemudi balansir sedang-

kan bagxan atas dan bawal tetap merupakan satu bagian (gambar ¢).

B). Dlpaildang dan su]fles (sepatu linggi) dibagi :

1. Kemudimeletak (gambal a danb)
2. Kemudi menggantung (gambar d)
3. Kemudi setengah menggantung (gambar €)

C). Dipandang dari kenstruksinya dibagi :

1. Kemudi plat (satu lapis plat).
2. Kemudiberongga.

3.  Kemudi special (khusus). \
e e —
\ ot e
) :
i . /— ;.,...,..,.,j U L I
.
. R ‘ f .
: f— 4 .-.:,' : e
- e ]
:E-. .t Em.-h--\.—-.u.q.- [ A ;| ¢ { .
: 3 I e B
h ¢ i
o P T s e ; 3
F] 1 b 4 =
4 1 f,_ e i
H R - 8 T T
e Tl
|| Py 1 =
s f [ / t i
g 1 i T U I b
S RS , ] ¥
- 1 o HE—
! ; U L ; l J
fonnmnnm e e srm e mimen c— ]
o i ( :
t @—’_‘ - 4
! b}. Balanced rudder.

a). 1

]
L ITINA
Unbalaced rudder: : .! s :
. [

' LY ~
d). Space rudder. - \-fn-_-;-_-—-_--g:v Gambar 138,

- DR




vambar 141,

luasar balansix dianjurkah ..<‘._23“u"dari seluruh lnas kemudi dan lebar bagian
balansir pada potongan-g_otohgan' horisontal < 0,35 lebar sayap kemudi.

Pada 1<ap_aI;kap'a_l‘_V';;iyagig'jf1fnempunyai batas sarat air yang cukup
tinggi. mempunyai ukuran yang tinggi (A = hp/bp cukup tinggi).

' Tetapi tinggi kemudi harus dipetlihatkan pula menurut bentuk
. buritankapal. R :
Beberapa batasan untuk harga M : _

. Kapal barang dan kapal penumpang : A = 1,8
- Kapal coaster : A=1,05-1,15 ‘
- Kapal tunda, pandu : A=1,8
- Kapal ikan ukuran sedang : A = 1,55 - 2,0

Dianjurkan tinggi tiap-tiap kemudi harus menutupi diameter
baling-baling. Bagian bawah kemudi untuk menjaga kerusakan-kerusakan
dari geseran dengan dasar laut harus lebih tinggi dari garis dasar kapal.

Batas-batasiya sebagni Lerikit :

WA/

- Untuk kemudi meng
gantung atau setengal
mengantung
t={4d-10%)h

- Untuk kemudi bertupu;

N t=(6-12)% I
4 ANNY e ol 40

3 W///////A -Dimana :

h = tinggi kemudi.

T

Cataten : Unumnya untuk semua  bentuk diambil ketentuan :
t 150 m/m.

Oleh Van Lammeren ditetapkan batasan-batasan A = h/b sebagai berikut :

Type kapal dan kemudi hd
1. kapal barang 1 baling-baling dan kapal penumpang
semuanya dengan kemudi balansir. 18
2. Kapal pantai 1 baling-baling dengan kemudi balansir. 1,15
3. Kapal tundal baling-ba'ling_ndan kapal pandﬁ. 1,75

210



1,5

1,1

| 6 Untuk I\apa14\apal dengan 2baling bling dengan-

dua kemud1

2,2

Bentuk 1<emud1 harus dibuat sedemikian supaya dengan perubahan
letak kemudi dalam sudut attack yang tidak begitu besar, kapal dapat
membuat belokan besar, dengan catatan pada saat yang sama dengan
perubahan létak kemudi. tersebut diperhitungkan supaya tidak mem-

pengaruhi kecepatan kapal

\ h Berdasarkan praktek yang dilakukan,

koefisien tebal plat profil kemudi :
Ct=t/bterletalcdalam batas-batas: 0,18 - 0,22.
Tetapi untuk kemudi setengah menggantung

——te b L pada kapal besar hanya Ct mencapai 0,5.

Untuk kemudi biasa (tak balansir) untuk

<& twin screw diambil batas-batas:
Ct=0,15-0,18

\_ . ) Untuk setengah balansir :

b \ Ct=10,18-0,22

Cambar 142.

Kemudi kembar menggantung biasanya lebih tebal dari
kemudi yang bértumpu, tetapi untuk menjaga kekuatan, kemudi
tersebut mempuny“di harga: Ct=0,2

Untuk: n‘enghmdau getaran dianjurkan supaya jarak maximum
pﬂnamyang Kemudi yaitu 30% lebar profil, chhltunv dari permukaan depan.

Koefisien kompensasi dihitung dengan rumus pendekatan yang
menghasilkan peﬂiitungan moment putar yang sangat kecil di poros,
sehmgga mempml\eul kekuatan motor penggerak kemudi serta penge-
_ lualan ener gl‘ 'untuk’me;. ubah letak l\emud1




" N
"ge = sudut antara Jelak bidany sayap kemudi dengan bidang,
capatl

L
yang sejajar dengan bidang simetri (bidang bujur &

FPada saal kemudi berada ditepgal- lun"ah

Untule kemudi tunggal yang dipasang pada bidany buar Lapral

keadaan sudut ver tilkal dan horisontal sama dengan nul,

Lees ot kertndi,

Menurut kelentua “Def Norske Vertiax" 1974 Juas kemudi dirumuskan

sobagal berikat:

Donana: L= saral air (1)
L = panjang kapal antara waris legak atau 4,96 LWL jika

angka ini tebih besar {m).

B = lebar kapal (m).

RN crifaln:

tak bekerja langsung dibelakany baling-baling

Lan di atas. Untuk kapal-kapal
cmudi 3% L1

Kemudt yang
fuasnya ditambah dengan 30% dar keten

dengan wcemudi kembar diz mJu;LJn Juml W iuas ks

Lintuk pengontmlnu dapat dipakai pedoman batas-batas:

menurui G.W. Sabolwev.

0,025 _ i

lebar kapal

—
[
I

diana
koelisien blok

(P
]

panjang kapal
0,96 LWL,

[
I

]



-y

Luas daurl kemuch dupat pula dmyatakan dalam % LT sebagai berikut :

'I‘ype Kapal s 4 % LT
1.' Kapal barang, single screw dengan kecepatan sedang. 1,5-25
2. Kapal barang, single screw dengan kecepatan tinggi. 1,6 -2,0
3. Kapal barang kecil, single screw. 2,0-2,5
4, Kapa! barang, twin screw, single rudder. 1,5-2,1
5. Kapal barang, twin screw, twin rudder. o 2,1-3,0
6. Kapal tangker ukurafi sedang. _ 1,3-19
7. Super tangker. . 1,7-2,1
8. Kapal penumpang, Lccupatnn tingyi (L 68 m). 1,2-1,7
9. Kapal perumpang & barang busar kecepatan sedang, 1,6-2,0
10.Kapal penumpang ukuran sedang, kecepatan tinggi. 1,7-2,0
11.Xapal penumpang ukaran kecil kecepatan lambat. 1,7-2,3
12.Xapal pelayaran pantai (coasfer). 2,0-3,3
13.Kapal ikan, 2,5-55
14. Kapal tunda. 3,0-6,0
15.Xapat layar besar. m
16. apal layar sedang. 2,0-3,0
17.Kapal pandu. 2,3-40
18.Xapal kecil. 40-4,5
19. Kapal tak bermotor. 4,0-5,0

Bentuksayap kemudidiperhitungkanmenurutbentukbagianbelakang
kapal (cruiser stern, biasa dan lain-lain dan ukuran bentuk sepatu linggi).

Umumnya pada teknologi pembuatan kapal dipilih bentuk sayap
yang sederhana empat persegi,” tetapi untuk mendapat gaya tekan air

yang maximum pada sayap- kemudi, kadang-kadang dibagian atas
dibudt miring membesar. &

Untuk lcapal—kapal yang mempunyai satu baling-baling dimana
bentuk bagian belakang yang agak runcing, biasanya memakai kemudi yang
setéﬁgah menggantung dengan bentuk trapesium termasuk rongga porosnya,
dengan lebar bagian bawalnya kedil dengan demikian juga tebal profilnya
makin ke bawah makin berkurang. '
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FCemprraies 17°C;

{8) Trhanze uap berbugai el cuir

(Curasans 1 kplfem® = 00 M Pa)

1: Propun

- Asam sulfaf

s Dutan

» Cler

: Karbon sulfida
4 Aswlon

- Meul alkohol
: Kaurboa tetrekhlorida
o Dzascl -

v Alkohol

: Formic scid
7 Avelic acid

+ Toluen

: Terpentin

o Anlin

: Phenel

17: Air

Sifulsifat fisik berbagai 2ot cuir.

~J
e
rarm
1wy

gl

4.1 Fiead Totzl Pompa

Head total pompa yang harus disediakan untuk meagalickan jumiah air sepert
direncenakan, dapat ditentukan dasi kondisi instelasi yang akan dilayenl clch pompa.
Seperti dipestihatkan dalam Gb. 2.2, head total pempa daput ditulis sebagai berikut:

TR

1 . :J:"
VO o=k, b, E B+ 5‘]

R
A mana H: Head 6%l pompa (m)
hi: Head statis iotal (m)

Fead ini adatah perbedaan tinggi antara muka afr i s

(2.6)

ial keluar dan di sisi

isap; tanda positip (+) dipakai apabila muka awir di sist ke Juac febil tingpi

dari pada sisi isap.

Ah,: Perbedazn head tekanan vang bekerja pada kedua permukaan air (m},

A, = b, N

f4 4

h;z Berbagai kerugian head di pipa, katup, befokan, sumbungan, dil (m),
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¢i mana /7 Head ickanan (m)

p: Tekanan (kgfzm™)

+: Beial per salzan volume 2t ccir yang dipompa (kgff
Apabiia tekaran diberikan datam ¥Pa darat diozkai rumus berizet:

(a -
h, = — (z9)
# 98 »
di mana p': Tekanan (Pa)
: p: Rapat masa (keif)
Merurut 1SO, snergi cpesifik ¥ (Jjkg) kadang-kadung dipakai schagal pengmanti
Sead Jf (m). Adapun hubungannye cdaluh schagu berikof:
Yooy 2 .7 - : (2.10)

Schagaimana divtzrahan di atas, untuk menentuban head wotal yung haros disedin-
kan pompa, perlu dihitung lebih dahulu head kerugian &, Ui bawah ini akan divraikan
cara menghitung kerugian head tersebud,

2.4.2 Head Kerugian

Head kerugian (vaitu head untsk mengatasi kerugian-Kerugian) terdirt acs keud
terugian gesek di dalam pipz-pipa, dan head kerugan di dolam belokan-belokan,
reduser, katun-katup, dsb. Di bawah ini akan diverikan cara menghtiuagaya, sata per

1 i =] c'h i
Saiul.

(1) Head keruginn gesck daliva pipa
Uniuk meaghiiung Xerusian gesek di dalam pipa dupat dipakai salah saty duri dua
rumus berikut ing;

o = CR¥S§Y ) 2.1,

e e e e T b\ -~

h = Lo : L
= -5‘5‘& i {2.12)

o

1

i RTA
di mana v: Kecepatan ratle-rata aliran di datam pipa (infs)

C, p, ¢: Koefisien-kouisicn
K: Jari-jari hidrohk {m)

Luas penampang pipa, tegak lucus aliran (m?)
Kehling pipa atau saluran yaop dibasah: ()
S: Gradizg hidrolik

R =

: Panjang pipa (m}
D: Diameter dalam pipa (m)
Sclanjutnya, untuk aliran yang laminer dan yang turbuicn: terdapat rumus yang
berbeda, Sebagai patekan apakah suatu zlizan itu laminer atuu wrbuien, dipukui
bilangan Reynolds: " . T :

.

vD
R-’ — s
JTEES : - {2.13)



2.4 Head 29

di mana Re: Bilangan Reynolds (ak berdimensi)
¢: Kecepatun rata-rat Aliran di dalarn pipa {ms)
D Diameter datam pipa (m)
v Viskositas kinemaltik zat cair {m?fs)
Pada Re < 2300, eliran bersilut laminer.
pada Re > 4000, afiren bersifat turbuten.” o
T P Re = 230074000 terdapai dacrah transisi, di mana
aliczn dapat bersifut laminer atay turbulen tergantung pada Londisi pipa dan alitan.
(1} Aliran laminer
Dz hal slirsn Euniner, kocfisica kerngian gesek uniui pipa (4) dafum pers. (2.12)

donnt dinyamken dengn

64
A o= - (2.:¢

I~
Y
—

(Y Adiran turbulen
Untul merghitung Keoughin gesck dalar ipa pada aliran wrbuten terdapat
berbagal rumus erpiris, D tawal ini akan diberikan cara perhitungan dengin rumus
Prarcy dan Haren-*Vilhams,
v 1y Forpuwda Dsey
Dengan caia Daey, Coelisicn kerupian gesek 4 dard Pers, (2.12) difillung menurut

rumus B
L L 0Ks
L= 022 (2.15)

i omnne O oadatzh dimmeter dakn pipa {m). Rumas ini berlaky patek pips Baru dacd
1.
L

besi cor, Jika mipe telah dipakin sclamz hertahun-tahun, hargs 4 akan menjadt 15

haeter pupa ()

Vs
1 / N

;_"“/v'
TN LYV
AT ]

- 7
L

LLecopatiy aran {ins)

vl h-.T.U.i LA X N 12
Eerugian leud (per TG0 w1 panjany ipa feres), (nd

CY. 2.4 Heruwian gesek pada pipa lorus
trumus raceyl.
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si volumetrik yang mempengaruhi laju alir mmassa, yang menunjukkan suatu periurunan
akibat naiknya suhu kondensor. Gambar 11.10 menunjukkan penumnan tersebut
yang progresif. Kapasitas refrigerasi adalah hasil kali antara dampak refrigerasi dan Iaju
aliran massa, yang keduanya akan tunin bila suhu kondensor naik. Jadi kapasitas refti-
gerasi turun agak lebih cepat karena naikaya suhu kondensor.

Karakteristik yang penting lagi adalah daya — yang diperlihatkan dalam Gambar
11-11. Daya kompresor adalah hasil perkalian antara kegja kompresi yang bersatuan
kilojoule per-kilogram dan laju alir massa. Bila suhu kondensor naik, maka kerja kom-
presi dan laju alir massa menurun, sehingga daya naik mencapai peacak dan kemudian
mulai tarun. Sifat yang sama dengan daya ini, yaitu schagai fungsi dari suhu evaporalor,
ditunjukkan dalam Gambar 11-6.

Beberapa penjelasan tentang arti dan sifat-sifat yang terdapat di dalam Gambar il-9
hingga 11-11 adalah sebagai berikut: pencapaian puncak-puncak daya dapat tegadi
dalam kompresor-kompresor nyata seperti juga pada kompresor ideal, tetapi hanya ter-
jadi bifa dilakukan pemompaan dari suhu-suhu rendah evaporator. Kompresi satu
tingkat dari suhu penguapan _20°C hingga suhu pengembunan 60°C yang menghasiikan
puncak seperti pada Gambar 11-11, tidaklah umum. Dengan perbedaan suhu yang lebih
scdikit antara kondensor dan evaporator, diperkirakan bila suhu kondensor naik, akan
ada kenaikan dava pada kompresor, walaupun kenaikan tessebut mungkin hanya sedikit,
Kapasitas refrgerasi selalu turun bila suhu kondensor naik. Karakteristik lain yang pen-
ting, tidak digambarkan dalam grafik, adalzh koefisien prestasi {coefficient of perfor-
mance), yang turun secara monoton bila suhu kondensor naik.

§25 — 230
{00 - 200
Z
3 =0
3« - . =
a Dampak refrgerasi =
g-o ey - 15C =
el F
3 e
= ]
= -
: —_
2 N e
o 50 ~ oo 4
v =5
Kapasitas refrigerasi g
a
25 S0
0 1 E [ ] H 1 | 1 1 |

—20 0 20 40 &0 80

Suhu kondeunsor, °c

Gambar 11-10 Dampak refrigerasi dan kapasitas refrigerasi untuk kompresor ideal dengan refrigeran
22, volumesisa 4,5 persen, laju volume langkah 50 Lfdet, dan suhu evaporator —20°C.

_ Bertitik tolak dari dava dan efisiensi, diinginkan suhu kondensor yang rendali;
iadi kondensor tersebut harus menggunakan udara atau air yang terdingin yang tersedia,
Mongalir secara maksimum dan skonomi-, serta permukaann: harus dijaga tetap ber-
sik. Udara atau gas-gas yang tak dapat meagembun di daiam kondensor juga mengakibat
kan tingginya tekanan Kondensor tersebut.
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nginan, diY. Nemuen, menentubiian seoira epat peagaith muisieg-masing fakioc tersebut
faktor-fktor ini dipahunpkan dalam efisiensi adiubatik

cdalah saneat eolit, Karena e f

feselurulizn )

Elisiensi adiabatik keselnrinan didefinisiban sebhagin dava yang u'pe.}u}.nﬂq_t._n_tg_

meaampatkan gas dengan siklus adinbadk (mumrut ucrhuung:_t_-l lconm} dibagi (l('ng;hl
.

diya yang sesunugnbmya diperlukan olck Kompreser pml orosavi. Dulam rumus,
ot T *‘—-—q-—u—w—-——_-—-—'—_ e ity e A — B i _,~_
Srziens: i dapat diouns shi:
1 AApit uHuns 2
I e
Haa == -_—‘h-‘ (2..’.(.1)
[
« i s
i mzna g, iohstensi adizhatik m.u,kurul... o {biznnya dinyatakon dadnm %)
Lag- Duys adiabank tenritis (R
£,: Duyn yang macek pada nor‘os Lompresor (WY
Besernya daya adiapaiik i..orms dapat difaiung deegan fnus
. - - ...l)f..q* “1
ko F.Q - i . .
o R (2 — 1L W) .21
o L GIION P, o

£,: Tekanan bap tingkat pectama (Raffm”

2.1 Tekanmn belunr durd tingkat torekhis

Q.- Jumiah volume gus :.m:g kehur dan

o {artrain) dinyatukan
fadit Keawdisl tokan dasn trpeiater
k:cde,

s 'u.nl‘..: fngkat kempresi; Bt Lelerangan pade

y &

i 1
She dabon simes D dipuiod saivan dckuaan Poominka Perso (2.70) d sebagat

w

et e

= A-—lo(:(){)(}.\P .

Hy 4 N (- Lk t
mhk PO, TP J (W) _ @21y

Daluam T'm:.l 2.7 diberikan harga-harga dava adicbatic teoritis yong diperiukan
i -

viivk mengkempresiken 1w /min vdara dengan kondisi stadar sobagat hasi per-

E S [y
eugan berdasarkan cumus di afas, Dari tobel lcrhh:il buahwa diys vang diperfukan

untuk kompresi 2 tngkat hargeaya lebih beeil daed pada Rompresi § tingkal. Harga vaug

febih rendah ing dipereleh ,_.lda Xompresor 2 tngkat wiing niengzonakan pendinginantara
inter-cooler) Ji antara tngkat pertzma dan tingkat ke duvaPengeunaan pendingin
antara akan memperkectt kerja kompresi, ik Iidn‘\' dipunakan pendingin aotura, muka
dayd yvang dipedlukan uniak Rompresi 2 dngkal adalnh sama besaenys dengan days
: Piogka, puda perbunditpan wekanan

(= f]

g sAInRG.

Scbapni contoh, dard T .kln,l 27 terbacn babwa uniuk kampresd 1 odaghat siomped

e (g e 8,033 kelfom® abs, dipeciukion dayn sebesier 4, 7070 LWL Eop diperoich
dart Pers, (2213 dengan mengiinbil hargn & = {4 dan e = b Davi sehezar 4, 7074 kW
wrsehud juga aian diperfukany entek kemprest 2 tingkat Gopa peadingtn antara, Namun
jik: digunukan pendingin antara maka daya yang diperlekan menjidi sehesar 4,0227

. Hurga int dapat dipecoleh dard Pers. (2.21a) jika Jdinmbil & = [ danm = 2.

Selanjuinya eiisiensi adizbatik keselurchan dapat dibiten _=_.1 sienurut conioh sebagal
berikut. Seanddinys uatuk scbuah Rompressor 2 tdngkst yang momumpatkan udara
menjacti 7 kpffem? (1) diperlukan daya poros sebesar 3,4 XKW, maka dengan days adia-
batik teoritis sebesar 4,022 kW, Kompresi inl mempunyai efisionsi adinbutk kescivruhan
sebesar ’

_La AORKW o
Hag = L - 5'41\:\\" =\ a0

£

-
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