IDENTIFIKASI PENYEBAB TIDAK OPTIMALNYA KERJA
STEERING GEAR DI KAPAL MT. ANARGYA 1

OLEH:
ANDITO NARAYA MURSAL
NIT : 21.42.006
TEKNIKA

PROGRAM DIPLOMA IV PELAYARAN
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR
TAHUN 2024/2025



IDENTIFIKASI TIDAK OPTIMALNYA KERJA STEERING GEAR DI
KAPAL MT. ANARGYA 1

Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk MenyelesaikanProgram
Pendidikan Diploma IV Pelayaran

Program Studi Teknika

Disusun dan Diajukan oleh

ANDITO NARAYA MURSAL NIT 21.42.006

PROGRAM PENDIDIKAN DIPLOMA IV PELAYARAN
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR TAHUN
2024/2025



SKRIPSI

IDENTIFIKASI TIDAK OPTIMALNYA KERJA STEERING GEAR DI KAPAL MT.
ANARGYA 1

Disusun dan Diajukan oleh:

ANDITO NARAYA MURSAL
NIT 21.42.006

Telah dipertahankan di depan Panitia Ujian Skripsi Pada Tanggal,
Rabu 30 April 2025

Menyetujui,

Pembimbing | Pembjmbing Il

Ir. Alberto, $.Si.TA M.Mar.E.M.A.P Dr. Hasmawaty, S.T.. S.Pd., M.Pd
NIP. 19460409 200604 1 001 NIP.

Mengetahui:

a.n Direktur
Politeknik limu Pelayaran Ketua Program Studi Teknika
Makassar
Pembantu Direktur |

¥ SN
y




KATA PENGANTAR

Penulis memanjatkan puji syukur atas kehadirat Allah SWT, atas
rahmat dan hidayah-Nya sehingga penelitian dengan judul “Identifikasi
Tidak Optimalnya Kerja Steering Gear Kapal MT. ANARGYA 1” dapat
diselesaikan dengan baik.

Skripsi ini disusun dalam rangka memenuhi persyaratan untuk
meraih gelar Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel), serta syarat untuk
menyelesaikan program pendidikan Diploma IV Politelnik llmu Pelayaran
Makassar.

Dalam penyusunan skripsi ini, penulis juga banyak mendapatkan
bimbingan dan arahan dari berbagai pihak yang sangat membantu, oleh
karena itu dalam kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa hormat

dan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada :

1. Bapak dan Ibu serta keluarga tercinta yang selalu memberikan
motivasi, kasih sayang dan doa serta dukungan yang telah
diberikan.

2. Bapak Capt. Rudy Susanto, M.Pd. selaku Direktur Politeknik limu
Pelayaran Makassar yang telah memberikan motivasi, arahan
sertaizin untuk melakukan penelitian.

3. Bapak Ir. Alberto, S.Si.T., M.Mar.E., M.A.P. selaku Ketua
Program Studi Teknika PIP Makassar yang telah memberikan
motivasi, arahan serta izin untuk melakukan penelitian.

4. Bapak Ir. Alberto, S.Si.T., M.Mar.E., M.A.P. dan Ibu Dr.
Hasmawaty, S.T., S.Pd., M.Pd. selaku dosen pembimbing yang
telah banyak memberi arahan dan bimbingan kepada penulis
selama proses penelitian.

5. Seluruh dosen PIP Makassar yang telah memberikan bekal ilmu

pengetahuan yang sangat bermanfaat dalam membantu proses



penyusunan skripsi ini.

6. Kepada PT. Maritim Indo Trans beserta staf yang telah
memberikan bantuan terutama dalam proses pengumpulan data.

7. Seluruh kru kapal MT. ANARGYA 1 2023-2024 atas inspirasinya
dan bantuan dalam menyelesaikan skripsi ini.

8. Rekan-rekan taruna-taruni senior, angkatan XLII dan juga junior
yang memberikan bantuan dalam menyelesaikan skripsi ini.

9. Semua pihak yang telah membantu penulisan skripsi ini yang

tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.

Akhirnya, dengan segala kerendahan hati penulis menyadari masih
banyak terdapat kekurangan sehingga penulis mengharapkan adanya
saran dan kritik yang bersifat membangun demi kesempurnaan skripsi ini.
Akhir kata, penulis berharap agar penelitian ini dapat bermanfaat bagi

pembaca.

Makassar, 30 April 20

A MURSAL
21.42.006




PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Nama : Andito Naraya Mursal
NIT :21.42.006
Program Studi : Teknika Menyatakan bahwa skripsi dengan judul:

TIDAK OPTIMALNYA KERJA STEERING GEAR DI KAPAL MT. ANARGYA 1

Merupakan karya asli. Seluruh ide yang ada dalam skripsi ini, kecuali tema
dan yang saya nyatakan sebagai kutipan, merupakan ide yang saya susun
sendiri. Jika pernyataan di atas terbukti sebaliknya, maka saya bersedia

menerima sanksi yang ditetapkan oleh Politeknik [Imu Pelayaran Makassar.

Makassar, 30 April

NIT 21.42.006

Vi



ABSTRAK

Andito Naraya Mursal, 2025, “Tidak Optimalnya Kerja Steering
Gear Di Kapal Mt. Anargya 1”, (Bapak Ir. Alberto, S.Si.T., M.Mar.E.,
M.A.P. dan Ibu Dr. Hasmawaty, S.T., S.Pd., M.Pd.)

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab tidak
optimalnya kerja steering gear di kapal MT. ANARGYA 1, dengan fokus
pada kebocoran oli pada shaft steering gear. Steering gear merupakan
komponen vital dalam sistem navigasi kapal yang berfungsi untuk
mengubah arah kapal dengan menggerakkan rudder. Ketidakoptimalan
kerja steering gear dapat berdampak serius pada keselamatan pelayaran,
terutama dalam situasi darurat atau manuver yang membutuhkan respons
cepat.

Metode penelitian yang digunakan adalah kualitatif dengan
pendekatan studi kasus. Data dikumpulkan melalui observasi langsung di
kapal MT. ANARGYA 1 selama 12 bulan, serta studi pustaka untuk
mendukung analisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kebocoran oli
pada shaft steering gear disebabkan oleh kerusakan seal dan O-ring yang
aus, serta kontaminasi debu dan kotoran pada sistem hidrolik. Kebocoran
ini menyebabkan penurunan tekanan hidrolik, yang berdampak pada
kinerja steering gear yang tidak optimal, ditandai dengan meningkatnya
waktu respons rudder dan volume kebocoran oli.

Solusi yang diusulkan meliputi perbaikan seal dan O-ring,
pembersihan sistem hidrolik, serta penjadwalan perawatan rutin dan drill
emergency steering untuk memastikan sistem berfungsi dengan baik.

Kata Kunci: Steering Gear, Kebocoran Oli, Shaft Steering Gear, Sistem
Hidrolik, MT. ANARGYA 1.
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ABSTRACT

Andito Naraya Mursal, 2025, “Not Optimal Steering Gear Work on
the MT. Anargya 17, (Mr. Ir. Alberto, S.Si.T., M.Mar.E., M.A.P. and Ms. Dr.
Hasmawaty, S.T., S.Pd., M.Pd.).

This research aims to identify the causes of not optimal steering gear
work on the MT. ANARGYA 1, with a focus on oil leakage on the steering
gear shaft. Steering gear is a vital component in the ship's navigation
system that functions to change the direction of the ship by moving the
rudder. Not optimizing the work of the steering gear can have a serious
impact on shipping safety, especially in emergency situations or maneuvers
that require a quick response.

The research method used is qualitative with a case study approach.
Data was collected through direct observation on board MT. ANARGYA 1
for 12 months, as well as literature study to support the analysis. The results
showed that oil leakage in the steering gear shaft was caused by seal
damage and worn O-rings, as well as dust and dirt contamination in the
hydraulic system. This leakage caused a decrease in hydraulic pressure,
which resulted in not optimal steering gear performance, characterized by
increased rudder response time and oil leakage volume.

Proposed solutions include seal and O-ring repair, hydraulic system
cleaning, and scheduling routine maintenance and emergency steering
drills to ensure the system is functioning properly.

Keywords: Steering Gear, Oil Leakage, Steering Gear Shaft, Hydraulic
System, MT. ANARGYA 1.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Steering gear merupakan salah satu komponen vital dalam
sistem navigasi kapal, berfungsi untuk mengubah arah kapal dengan
menggerakkan rudder (daun kemudi). Dalam pengoperasiannya,
steering gear harus mampu memberikan respons yang cepat dan
akurat untuk memastikan keamanan dan efisiensi manuver kapal.
Namun, seringkali terjadi masalah yang menyebabkan tidak
optimalnya kerja steering gear, yang dapat berakibat fatal bagi
keselamatan pelayaran.

Pentingnya Steering Gear.

Steering gear berfungsi untuk membantu kapal berbelok ke
kiri (port side) dan kanan (starboard side) dengan menggerakkan
rudder. Sistem ini menggunakan tekanan hidraulik untuk
memindahkan daun kemudi dengan cepat dan efisien. Standar
internasional, seperti SOLAS 1974, menetapkan bahwa steering
gear harus mampu memutar daun kemudi dari 35° kanan ke 30° Kiri
dalam waktu 28 detik. Ketidakmampuan sistem untuk memenuhi
standar ini dapat mengakibatkan keterlambatan dalam manuver,
yang berpotensi menyebabkan kecelakaan di laut,

Untuk mencegah terjadinya kerusakan yang terulang terus
menerus maka diperlukan pengecekan dan perbaikan pada setiap
komponen sistem hidrolik serta perawatan rutin yang baik sesuai
buku panduan dan kebijakan perusahaan. Agar lebih
menyempurnakan hasil penelitian dilakukan identifikasi risiko atau
bahaya yang dapat mengganggu pada sistem tersebut, sehingga jika
terjadi gangguan pada sistem dapat dengan cepat. Berdasarkan

uraian tersebut, dalam mengidentifikasi risiko bahaya dan

13



pengoperasian pada steering gear selama melaksanakan praktek
berlayar. Namun dengan adanya kebocoran pada Shaft dalam
system Steering Gear saat kapal sedang berlayar dari Jakarta ke
Dumai.pada saat pergantian jaga jam 12-4 tengah malam.
Mengingat pentingnya memaksimalkan system Steering Gear di atas
kapal, maka diangkatlah judul skripsi

’ldentifikasi Penyebab Tidak Optimalnya Kerja Steering Gear Di
Kapal MT. ANARGYA 1”

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis mengambil
rumusan masalah pada inti pembahasan judul, yaitu bocornya oli
pada Shaft Steering Gear, sehingga tidak optimalnya kerja Steering
Gear di kapal MT. ANARGYA 1, dan lambatnya waktu respon pada

sistem Steering Gear.

C. Batasan Masalah
Mengingat luasnya penyebab tidak optimalnya kerja pada
Steering Gear, seperti kotornya filter dan pompa yang tidak optimal
maka penelitian akan mentitikberatkan terjadi kebocoran pada Shaft,
di karenakan seal dan O-ring yang telah rusak sehingga kerja

Steering Gear tidak optimal.

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari
pembahasan ini, yaitu untuk mengetahui penyebab dan tanda tidak

optimalnya kerja Steering gear dan solusi dari masalah tersebut.

E. Manfaat Penelitian
Peneneliti berharap penelitian ini bermanfaat bagi para
pembaca dan peneliti sendiri.

14



1. Manfaat secara teoritis
a. Penelitian ini di harapkan berguna dan jadi masukan rekan-
rekan dalam mengidentifikasi steering gear di kapal.
b. Menambah wawasan bagi peniliti yang berkaitan dengan tidak
optimalnya kerja steering gear.
c. Melatih peneliti menuangkan pemikiran dan ide dalam bahasa

yang deskriptif dan dapat dipertanggungjawabkan.

2. Manfaat secara praktis
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat secara
langsung dalam dunia industri pelayaran, khususnya dalam
perawatan dan pengoperasian Steering Gear pada kapal.
Adapun manfaat praktis dari penelitian ini adalah:
A. Bagi Perusahaan Pelayaran
Memberikan pedoman bagi perusahaan dalam
merancang prosedur pemeliharaan Steering Gear untuk
menghindari kebocoran oli yang dapat mengganggu navigasi

kapal.

B. Bagi Kru Kapal dan Teknisi
Menjadi referensi bagi teknisi dalam menentukan
langkah perbaikan dan perawatan sistem hidrolik serta
membantu kru kapal dalam mengenali tanda-tanda awal
Steering Gear yang tidak bekerja optimal, sehingga tindakan

perbaikan dapat dilakukan lebih cepat.

C. Bagi Dunia Pendidikan dan Penelitian
Menambabh literatur bagi mahasiswa dan akademisi di
bidang Teknika Pelayaran terkait analisis sistem hidrolik pada
kapal dan mendorong penelitian lebih lanjut dalam inovasi

sistem Steering Gear yang lebih efisien.
15



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Steering gear

Steering Gear kemudi adalah salah satu peralatan bantu di
atas kapal yang dipasang di dek dan terhubung dengan kemudi
(rudder), berfungsi sebagai sistem pengendali arah serta manuver
kapal saat berlayar. (lii et al., 2010).

Steering gear berfungsi untuk membantu kapal berbelok ke
arah kanan (Starboard Side) dan ke arah kiri (Port Side) dengan
menggerakkan rudder (daun kemudi).

Gambar 2. 1 Steering Gear

Sumber: Marine Ship Boat Improved Hydraulic Steering; 2019

Fungsi dari steering gear adalah untuk mengubah arah
penggerak suatu kapal. Sistem kemudi kapal berupa daun atau plat
yang terletak di belakang kapal dan menggunakan sistem hidrolik

untuk menggerakkan daun kemudi kekanan dan kekiri. Prinsip kerja

16



steering gear pada kapal yaitu dengan mengubah arah arus cairan
hydraulic yang mengakibatkan perubahan arah kapal. Cara kerja
steering gear pada kapal yaitu kemudi digerakkan secara mekanis
atau hydraulic dari anjungan dengan menggerakkan roda kemudi.
Prinsip kerja dari sistem hydraulic steering gear otomatis adalah
kemudi otomatis agar kapal tetap bertahan pada haluannya, steering
gear kemudi terdiri dari beberapa komponen utama dan pendukung
yang bekerja bersama dalam pengoperasiannya. Setiap komponen
saling terhubung dan saling memengaruhi; apabila salah satu
mengalami gangguan, maka kinerja steering gear tidak akan
maksimal. Komponen-komponen tersebut antara lain meliputi
(Purba, 2022).

Steering gear merupakan salah satu peralatan penting yang
ada di dalam kapal. Berfungsi untuk membantu kapal berbelok ke
arah kiri (port side) dan kanan (starboard side). Steering gear sendiri
dapat berfungsi ketika kapal sedang bergerak.(Agung B Wicaksono,
2014).

Prinsip kerja dari sistem hydraulic steering gear otomatis
adalah bagaimana kita harus mengemudi kapal dengan
menggunakan kemudi otomatis agar kapal tetap bertahan pada
haluannya dengan sedikit mungkin gerakan kemudi, yang mana
untuk mencapai hal tersebut kita harus percaya pada pengaruh dari
penyetelan komponen-komponen yang ada pada sistem kemudi

otomatis tersebut. (Mohammad, 2011).

Fungsi dari steering gear adalah untuk mengubah arah
penggerak suatu kapal. Sistem kemudi kapal berupa daun atau plat
yang terletak di belakang kapal dan menggunakan sistem hydraulic

untuk menggerakkan daun kemudi kekanan dan kekiri.

17



B. Jenis-Jenis Steering Gear

Steering gear kapal adalah sistem yang sangat penting dalam
navigasi, berfungsi untuk mengubah arah kapal. Terdapat beberapa
jenis steering gear yang diklasifikasikan berdasarkan cara kerjanya
dan sumber tenaga yang digunakan. Berikut adalah jenis-jenis
steering gear yang umum digunakan dalam kapal. Menurut tenaga
utamanya, steering gear di bedakan menjadi empat macam, yaitu
(Achmad, 2017):

1. Steering gear hidrolik:
Kemudi tipe hidrolik ini memanfaatkan tenaga dari cairan
hydrolic (oli) yang dipompa dari anjungan hingga mencapai
ruang kemudi di bagian bawah kapal.

Gambar 2. 2 Steering Gear Hidrolik

Sumber : Novita Rahayu, 2023

https://amancare.co.id/2023/09/12/yuk-simak-cara-kerja-

steering-gear-kapal/
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2. Steering gear steam/tenaga uap:

Mesin kemudi tipe ini masih di gunakan pada kapal kecil,
namun sangat jarang di temui di kapal-kapal besar sebab proses
pengemudianya yang lambat, Steering gear tenaga uap adalah
sistem kemudi yang menggunakan tenaga dari mesin uap untuk
menggerakkan mekanisme kemudi kapal. Sistem ini termasuk
dalam kategori steering gear yang lebih luas, yang juga
mencakup jenis lain seperti steering gear elektrik dan hidraulik.
Steering gear tenaga uap umumnya digunakan pada kapal-kapal
yang menggunakan mesin uap sebagai sumber tenaga utama,

sehingga memanfaatkan efisiensi energi yang sudah ada

3. Steering Gear Electric:
Mesin kemudi jenis ini terdapat dua rangkaian utama yaitu:
a. Rangkaian pembangkit tenaga (power system) untuk
mengerakkan daun kemudi.
b. Rangkaian pengendali (control system) yang berfungsi

mengendalikan operasi dari rangkaian pembangkit tenaga.

Gambar 2. 3 Steering Gear Electric

19



4. Steering Gear Electric-Hidrolik

Sistem ini biasanya dilengkapi dengan dua motor dan satu
set pompa, namun pada beberapa kapal digunakan dua pompa
hidraulik sekaligus. Penggunaan dua pompa ini memungkinkan
respons mesin kemudi menjadi dua kali lebih cepat, yang sangat
berguna saat kapal melakukan manuver, seperti saat memasuki

pelabuhan, berlayar di perairan sempit, atau menyusuri sungai.

Gambar 2. 4 Steering Gear Electric Hydrolic

C. Cara Kerja Steering Gear

1.

Pengendalian Awal
Pengemudi kapal mengendalikan steering gear melalui roda
kemudi yang terletak di anjungan. Ketika roda kemudi diputar,

sinyal listrik dikirim ke sistem kontrol di ruang mesin kemudi

Sistem Hidrolik
Steering gear umumnya menggunakan sistem hidrolik untuk
menggerakkan daun kemudi. Ketika sinyal dari roda kemudi
diterima, pompa hidrolik mulai bekerja untuk memompa fluida
hidrolik ke dalam silinder
20



3. Pindahnya Fluida Hidrolik
Fluida yang dipompa akan mengalir melalui pipa menuju
silinder hidrolik yang terhubung dengan rudder stock (poros
kemudi). Tekanan dari fluida ini menyebabkan rudder stock
berputar, yang pada gilirannya menggerakkan daun kemudi ke

arah yang diinginkan.

4. Gerakan Daun Kemudi
Ketika daun kemudi bergerak, ia akan mengubah arah aliran
air di sekitar kapal. Ini menciptakan gaya dorong yang memutar
kapal ke arah kiri (port side) atau kanan (starboard side) sesuai

dengan perintah dari pengemudi

5. Feedback dan Stabilitas
Sistem steering gear dilengkapi dengan unit feedback yang
menginformasikan posisi daun kemudi kembali ke sistem kontrol.
Jika posisi sudah sesuai dengan perintah, sinyal dari sistem
kontrol akan berhenti, menjaga stabilitas arah kapal sampai ada

perintah baru dari roda kemudi

D. Komponen Steering Gear
1. Pompa hidrolik

Pompa hidrolik berfungsi untuk mengalirkan minyak dari
tangki penyimpanan (reservoir) melalui berbagai katup dan pipa
menuju  aktuator  hidrolik, perangkat mekanikal yang
memindahkan fluida hidrolik dan menghasilkan energi yang
diperlukan dalam sistem hidrolik. Pompa ini mengubah tenaga
mekanis menjadi energi hidrolik yang dapat digunakan untuk

berbagai aplikasi, termasuk dalam industri, otomotif, dan kapal
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bagaimana kita harus mengemudi kapal Pompa hidrolik berperan
penting dalam sistem hidrolik dengan menciptakan tekanan yang
diperlukan untuk menggerakkan fluida. Proses kerjanya dimulai
ketika pompa mengisap fluida dari reservoir melalui katup masuk.
Saat piston di dalam pompa bergerak, fluida didorong keluar
melalui katup keluar, menciptakan tekanan tinggi yang dapat
digunakan untuk menggerakkan silinder hidrolik atau komponen

lainnya dalam sistem

Gambar 2. 5 Pompa Hidrolik

Sumber: Pengertian Pompa Hidrolik dan Jenis

Jenisnya Dalam Industri; 2020\

2. Tangki minyak hidrolik

Tangki minyak hidrolik berperan sebagai wadah
penyimpanan fluida hidrolik. Dari tangki ini, minyak akan dipompa
keluar oleh pompa hidrolik dan dialirkan melalui jaringan pipa,
katup-katu Penyimpanan Fluida: Tangki berfungsi untuk
menyimpan sejumlah besar oli hidrolik yang diperlukan untuk
operasi sistem hidrolik. Ini memastikan bahwa sistem memiliki

cadangan oli yang cukup untuk berfungsi secara optimal
22



1.

Pengaturan Suhu: Tangki juga berfungsi sebagai alat untuk
membuang panas dari oli yang dihasilkan selama proses
kerja. Ukuran tangki yang besar membantu dalam mengatur
suhu oli agar tetap dalam batas yang aman.

Pengendapan Kotoran: Dengan desain tertentu, tangki
memungkinkan partikel kotoran mengendap di dasar tangki,
sehingga menjaga kebersihan oli yang digunakan dalam
sistem.

Stabilitas Tekanan: Tangki membantu menstabilkan sirkulasi
tekanan dalam sistem, mencegah terjadinya penurunan
tekanan (pressure drop) saat sejumlah besar minyak
digunakan secara bersamaanp dan akhirnya kembali lagi ke

tangki.

Gambar 2. 6 Tangki Hidrolik

HIDROLIK

\\\\\\

Sumber: Tangki Hidrolik Berfungsi Untuk Menampung
Oli Hidrolik
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. Filter

Pada prinsipnya, filter merupakan alat yang digunakan
untuk memisahkan suatu zat dari zat lainnya. Proses ini dilakukan
dengan meletakkan media penyaring di jalur aliran fluida,
sehingga kotoran-kotoran dapat tertahan dan terpisah dari fluida
tersebut.

. Melindungi Komponen: Filter hidrolik melindungi pompa, valve,
dan silinder dari kerusakan akibat partikel abrasif yang dapat
menyebabkan keausan

. Meningkatkan Umur Pakai: Dengan menyaring kotoran dan
partikel, filter memperpanjang umur pakai komponen hidrolik dan
mengurangi frekuensi perawatan

. Menjaga Kualitas Cairan: Filter membantu menjaga viskositas ol
yang optimal, mencegah pengentalan, dan memastikan efisiensi
kerja sistem hidrolik.

. Meningkatkan Keandalan: Filter yang berfungsi dengan baik
dapat mengurangi risiko kegagalan sistem dan meningkatkan

responsivitas terhadap perintah control
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Gambar 2. 7 Filter

Sumber; Hydraulic Oil Filter MF-10 PT 1-1/4"; 2020

4. Katup

Katup memiliki fungsi sebagai perangkat untuk
mengendalikan aliran cairan melalui suatu bagian, seperti pipa
atau melalui pembukaan dari satu ruang ke ruang yang lain. Katup
pada sistem hidrolik adalah komponen penting yang berfungsi
untuk mengontrol aliran fluida, tekanan, dan arah dalam sistem
hidrolik. Katup ini memungkinkan pengaturan yang presisi
terhadap berbagai aplikasi industri, seperti mesin berat, alat
konstruksi, dan kendaraan. Berikut adalah penjelasan lebih lanjut

mengenai fungsi, jenis, dan cara kerja katup hidrolik.
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5. Directional Control Valve
Directional control valve memiliki fungsi sebagai pengubah.
arah aliran minyak hidrolik, dan merupakan komponen kunci yang
berfungsi untuk mengontrol arah aliran fluida. Katup ini
memungkinkan pengalihan aliran dari satu jalur ke jalur lain,
sehingga dapat mengarahkan fluida ke aktuator atau kembali ke

tangki sesuai kebutuhan sistem.

Gambar 2. 8 Directional Control Valve

PLATINUM

INTERNATIONAL FOR INDUSTRIAL TECHNOLOGY

Sumber: Integral Hydraulik S1Z-6

Directional Control Valve

6. Relief Valve
Relief valve memiliki fungsi sebagai pengontrol tekanan
minyak hidrolik pada sistem, menjaga tekanan sistem hidrolik agar
tetap dalam batas aman. Ketika tekanan melebihi ambang batas
yang telah ditentukan, relief valve akan membuka jalur aliran fluida
untuk mengurangi tekanan, mencegah kerusakan pada

komponen sistem.

26



Gambar 2. 9 Relief Valve

Sumber; Excavator Hidrolik Utama Relief Valve; 2020

7. Coupling

Coupling pada sistem hidrolik adalah komponen yang
berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan aliran fluida
antara berbagai bagian dari sistem hidrolik dengan cepat dan
efisien. Coupling ini sangat penting dalam aplikasi industri di mana
koneksi dan pemutusan sambungan perlu dilakukan secara sering
dan tanpa alat tambahan

Coupling hidrolik, sering disebut sebagai quick coupling
atau quick connect coupling, adalah mekanisme yang

memungkinkan  pengguna untuk menyambungkan dan

27



memutuskan aliran fluida dengan mudah. Komponen ini
dirancang untuk memastikan bahwa sambungan antara selang,
tabung, atau peralatan hidrolik lainnya dapat dilakukan dengan

cepat tanpa kebocoran.

Gambar 2. 10 Kopling
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8. Electric Motor
Electro motor pada sistem hidrolik adalah motor listrik
yang digunakan untuk menggerakkan pompa hidrolik, mengubah
energi listrik menjadi energi mekanis yang diperlukan untuk
memindahkan fluida hidrolik. Motor ini merupakan bagian integral
dari sistem hidrolik modern, memungkinkan kontrol yang lebih
baik dan efisiensi yang lebih tinggi dalam berbagai aplikasi

industri.
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Gambar 2. 11 Electric Motor

Sumber: https://appliance-standards.org/product/electric-motors,
2016

9. Actuator
Actuator pada sistem hidrolik adalah perangkat mekanis
yang berfungsi untuk mengubah energi hidrolik menjadi gerakan
mekanis. Ini adalah komponen kunci dalam berbagai aplikasi
industri, termasuk alat berat, mesin otomatis, dan sistem kontrol.
Actuator hidrolik bekerja berdasarkan prinsip dasar hukum
Pascal, actuator berperan sebagai elemen penggerak dalam
berbagai aplikasi, termasuk robotika dan sistem otomasi. Fungsi
utamanya meliputi:
a. Penghasil Gerakan: Actuator dapat menghasilkan gerakan
rotasi atau translasi.
b. Kontrol Sistem: la bertindak sebagai pengontrol akhir dalam
sistem otomatis, mengubah sinyal dari sensor menjadi

gerakan fisik.
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Gambar 2. 12 Actuator

Sumber : https://www.cnzahid.com/2023/01/pengertian-

hydraulic-actuator-dan.html#gooqgle vignette, 2023

10. Pressure Gauge

Pressure gauge merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur tekanan dalam sistem hidrolik. Untuk menjaga
keawetannya, alat ini dipisahkan oleh isolator. Saat tekanan
hendak dibaca, isolator akan terdorong, memungkinkan oli
bertekanan masuk ke dalam pressure gauge sehingga tekanan
dapat terbaca. Alat ini dapat digunakan untuk mengukur tekanan
baik pada fluida cair maupun gas dalam suatu sistem. Alat ini
memberikan informasi tentang tekanan relatif terhadap tekanan

atmosfer, yang dikenal sebagai gauge pressure
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Gambar 2. 13 Pressure Gauge

Sumber; MIGISHITA Small Pressure Gauge

11. Oil Level Gauge
Oil level gauge adalah alat yang digunakan untuk
mengukur dan menunjukkan tingkat minyak dalam sistem hidrolik.

Alat ini sangat penting untuk memastikan bahwa sistem hidrolik

beroperasi dengan efisien dan aman.

1. Glass Tube Gauge: Menggunakan tabung kaca transparan
untuk menunjukkan tingkat minyak secara langsung.
Pengguna dapat melihat dengan jelas level minyak tanpa perlu
membuka reservoir.

2. Electronic Level Gauge: Menggunakan sensor elektronik untuk
mendeteksi tingkat minyak dan memberikan pembacaan
digital. Ini sering dilengkapi dengan alarm untuk memberi tahu

pengguna jika tingkat minyak terlalu rendah.
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3. Float Type Gauge: Menggunakan pelampung yang bergerak
naik turun sesuai dengan perubahan tingkat minyak. Gerakan
pelampung ini dihubungkan dengan skala pengukur yang
menunjukkan level minyak.

4. Capacitance Level Gauge: Mengukur perubahan kapasitansi
antara elektroda saat level minyak berubah, memberikan

pembacaan yang akurat tanpa bagian bergerak.

Gambar 2. 14 Level Gauge

Sumber:https://id.aliexpress.com/item/1005005047237191.ht
ml, 2024

12.Pipa
Pipa pada sistem hidrolik adalah komponen penting yang
berfungsi untuk mengalirkan fluida hidrolik dari satu bagian sistem

ke bagian lainnya. Pipa ini dirancang khusus untuk menahan
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tekanan tinggi yang dihasilkan dalam sistem hidrolik dan

memastikan aliran fluida yang efisien.

13. Silinder hidrolik
Berperan sebagai komponen akhir yang memberikan
tekanan pada silinder aktuator, sehingga aktuator dapat bergerak
dan memindahkan beban, komponen penting dalam sistem hidrolik
yang berfungsi untuk mengubah energi fluida menjadi gerakan
mekanis, khususnya gerakan linier. Komponen utama dari silinder ini
meliputi tabung silinder, piston, batang piston (piston rod), dan fluida

hidraulik itu sendiri

Gambar 2. 15 Silinder Hidrolik

KSESMPASS

Sumber: KOMPASS OMC Seri CA Silinder Hidrolik Bulat

E. Pengertian Sistem Hidrolik
Sistem Hidrolik adalah suatu pengarah atau sistem transmisi
yang menggunakan cairan hidrolik di bawah untuk kemudi

permesinan. Sistem yang demikian pada dasarnya terdiri dari
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generator bagian bagian dari transmisi, umumnya suatu pompa
hidrolik yang digerakan oleh motor elektrik suatu mesin bakar atau
kincir angin. Klep, saringan, pemasangan pipa jalur dan lain-lain
untuk memadu dan mengendalikan motor sistem (Adhadi, 2018)
Sistem hidrolik adalah teknologi yang menggunakan fluida
bertekanan untuk menghasilkan, mengontrol, dan mentransmisikan
tenaga. Fluida ini biasanya berupa oli atau campuran oli dan air, yang
dipompa melalui berbagai komponen seperti pompa, katup, dan

silinder untuk melakukan pekerjaan mekanis

. Mekanisme Kerja Steering Gear Hidrolik

Pada sistem kemudi (steering gear), mekanismenya bekerja
dengan memanfaatkan tenaga dari pompa hidrolik yang digerakkan
oleh motor listrik. Motor listrik menggerakkan pompa sehingga
pompa dapat mengalirkan minyak hidrolik dari tangki. Minyak ini
kemudian dialirkan melalui relief valve, yang berfungsi untuk
mengatur tekanan sesuai kebutuhan. Jika tekanan melebihi batas
yang ditentukan, relief valve akan membuka dan melepaskan
kelebihan tekanan tersebut. Setelah melewati relief valve, minyak
hidrolik diarahkan ke directional control valve. Komponen ini
berperan dalam mengarahkan dan mengatur aliran minyak ke area
yang memerlukan tekanan tinggi, sehingga minyak masuk ke ruang
kerja secara bersamaan, memutar vane, dan menyebabkan tongkat
kemudi ikut berputar. Ketika kemudi perlu bergerak ke arah
berlawanan atau kembali ke posisi awal, directional control valve
akan mengubah arah aliran, sehingga tekanan dialirkan ke sisi
sebaliknya, menjadi bertekanan rendah sehingga baling-baling akan
berputar ke arah yang bertekanan lebih rendah (Dailul, 2019).
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G. Pengoperasian Emergency Steering Gear
Emergency Steering Gear (ESG) adalah sistem penting di
atas kapal yang digunakan untuk mengendalikan arah kapal ketika
sistem kemudi utama mengalami kerusakan. Berikut adalah

penjelasan mengenai cara kerja dan pengoperasian ESG.

berfungsi untuk menggerakkan daun kemudi (rudder) kapal,
baik saat kapal berlayar lurus maupun saat berbelok. Sistem ini
sangat penting untuk menjaga keselamatan dan navigasi kapal
dalam situasi darurat, seperti kegagalan sistem kemudi utama,

Prosedur pengoperasian:

1. Persiapan: Sebelum pengoperasian, awak kapal harus
melakukan pemeriksaan rutin pada sistem ESG, termasuk
memeriksa kualitas minyak hidrolik dan memastikan tidak ada
kebocoran pada sambungan pipa3

2. Pelatihan dan Simulasi: Awak kapal diwajibkan untuk menjalani
pelatihan dan simulasi penggunaan ESG secara berkala. Ini
termasuk latihan darurat yang harus dilakukan setidaknya setiap
tiga bulan untuk memastikan semua anggota kru memahami
prosedur yang benar3

3. Pengoperasian Darurat: Dalam situasi darurat, awak kapal harus
mengikuti langkah-langkah yang telah ditentukan, seperti
mengalihkan daya dari sistem utama ke ESG dan mengatur

posisi kemudi sesuai kebutuhan navigas

H. Langkah-Langkah Perawatan
Untuk mencegah kerusakan pada steering gear, terdapat
langkah-langkah perawatan steering gear (Brawijaya, 2011), yaitu:
1 Bersihkan joy stick dan switch di meja anjungan dari kotoran dan
debu, agar meja kerja selalu dalam keadaan bersih terawat.

2. Bersihkan control panel dan pastikan saat bertegangan indikator
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menyala.

3. Perhatikan sambungan kabel atau schun tersambung baik, agar
tidak terjadi kecelakaan seperti kebakaran.

4. Power pack dalam keadaan bersih dari oli dan debu.

5. Perhatikan level oli digelas duga apakah sesuai ukuran, sebab oli
berperan penting dalam sistem hidrolik.

6. Pastikan pressure gauge bekerja baik saat berjalan.

7. Bersihkan directional valve atau selenoid dari oli dan debu,

8. Kuatkan sambungan kabel pada box selenoid valve, agar tidak
terjadi kesalahan dalam proses kerja mesin.

9. Saat 3000 jam kerja power pack, bukalah baut electro motor untuk
melihat kopling pompa dan pastikan terpasang baik.

10. Saat 3000 jam bukalah keseluruhan tutup power pack untuk
membersihkan filter dan rumah pompa.

11. Saat bertegangan cobalah gerakkan joy stick kekiri dan kekanan
dan perhatikan indikator kemudi, apakah sesuai dengan

pergerakan haluan kapal.

Langkah-Langkah Perbaikan

Langkah-langkah perbaikan Steering Gear (Brawijaya, 2011), yaitu:
1. Mengecek pergerakan joystick.

2. Mengecek switch power dan sambungan kabel dari anjungan ke
engine room.

Pastikan tak ada kebocoran pada sitem hidrolik.

Memastikan electro motor bekerja dengan baik.

Mengecek kopling antara motor dan pompa.

o g b~ w

Jika oli tidak keluar dari solenoid, bersihkan filter di dalam power

pack.
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J. Jika Steering Gear Tidak Berfungsi

Langkah-langkah jika steering gear tidak dapat berfungsi:

1.

Laporkan masalah kepada kru kapal yang bertangung jawab

terhadap steering gear.

2. Mencoba sistem manual jika dalam situasi darurat, jika tersedia.

3. Gunakan kemudi manual menggunakan roda kemudi yang

terhubung langsung ke kincir kemudi kapal.

4. Tetap menerapkan prosedur keselamatan yang di tetapkan.

5. Jika steering gear tidak dapat diperbaiki dengan cepat, kapal

akan dievakuasi ke dermaga terdekat untuk perbaikan lebih

lanjut.

K. Konfigurasi Silinder

(Ardyani Fitria Endah, 2022), Steering gear di atas kapal dapat

memiliki berbagai konfigurasi silinder, tergantung pada desain dan

jenis sistem yang digunakan. Secara umum, terdapat beberapa jenis

steering gear yang menggunakan silinder dalam operasionalnya.

1.

Dua silinder (two ram)

Sistem ini menggunakan dua silinder hidraulik untuk
menggerakkan rudder. Setiap silinder berfungsi untuk
menggerakkan rudder ke arah yang diinginkan, baik ke Kiri
maupun ke kanan..

Steering gear 2 ram adalah sistem kemudi yang digunakan
pada kapal, yang memanfaatkan dua silinder hidraulik (ram)
untuk menggerakkan rudder (kemudi). Sistem ini termasuk dalam
kategori elektro-hidraulik, di mana tenaga listrik digunakan untuk
mengoperasikan pompa hidraulik yang menghasilkan tekanan
untuk menggerakkan ram. Steering gear ini dirancang untuk

memberikan kontrol yang efektif dan responsif .
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Gambar 2. 16 Steering Gear 2 Ram

Sumber : https://pindad.com/steering-gear, 2024

2. Empat silinder (four ram)

Merupakan hidraulik steering gear dengan empat ram,
menggabungkan pengaturan stop dan katup bypass yang
memungkinkan roda gigi dioperasikan pada keempat atau pada
dua silinder.

Steering gear 4 ram adalah sistem kemudi yang digunakan
pada kapal, yang mengandalkan empat silinder (ram) untuk
menggerakkan rudder (kemudi) secara efisien. Sistem ini
termasuk dalam kategori elektro-hidraulik, yang memanfaatkan
tenaga listrik untuk mengoperasikan pompa hidraulik yang
menggerakkan silinder-silinder tersebut. Steering gear ini
dirancang untuk memberikan kontrol yang lebih baik dan

responsif dalam mengarahkan kapal.
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Gambar 2. 17 Steering Gear 4 Ram

Sumber:

https://www.macgregor.com/Products/products/steerin
g-gear/ram-type-steering-gear/, 2024

. Rotary vane Steering Gear

Merupakan tipe kemudi electric-hydraulic yang
dilengkapi dengan tiga bilah tetap dan tiga bilah
bergerak, yang mampu berputar hingga 700 derajat
dari total sudut putar kemudi, yaitu 350 derajat ke

masing-masing sisi.

Rotary vane steering gear adalah sistem kemudi
yang menggunakan mekanisme vanes berputar untuk
mengontrol arah kapal. Sistem ini dirancang untuk
memberikan gerakan yang halus dan responsif dalam
mengarahkan rudder (kemudi) kapal, dengan

memanfaatkan tekanan hidraulik untuk menggerakkan
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rotor yang dilengkapi dengan vanes.

Rotary vane steering gear banyak digunakan pada
berbagai jenis kapal, terutama yang memerlukan
kontrol presisi dan ruang terbatas. Sistem ini cocok
untuk aplikasi di mana kecepatan respons dan

kenyamanan operasional sangat penting.

Gambar 2. 18 Rotary Vane Steering Gear

Sumber :

https://www.acirmarine.com/marine-deck-

equipment/marine-steering-gear/hydraulic-

rotary-vane-type-ship-steering-gear.htmi,
2023.
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L. Perkembangan Steering Gear
1. Smart Steering Gear system

Salah satu inovasi terbaru adalah sistem kemudi
pintar (smart steering system) yang dilengkapi dengan
sensor real-time untuk memantau tekanan hidrolik,
suhu oli, kondisi seal, dan tingkat kebocoran. Sistem ini
dapat memberikan peringatan dini (early warning)
melalui panel kontrol atau aplikasi mobile kepada

operator kapal sebelum terjadi kegagalan fungsi.
2. Sistem Pemantauan Jarak Jauh (Remote Monitoring)

Pada tahun 2025, sistem steering gear modern
telah mengadopsi kemampuan pemantauan jarak jauh.
Teknologi ini memungkinkan teknisi kapal atau pusat
kendali darat untuk memantau performa steering gear
secara langsung, termasuk analisis getaran dan
deteksi anomali. Hal ini memungkinkan tindakan
preventif lebih cepat dilakukan tanpa harus menunggu

hingga kerusakan terjadi.

3. Steering Gear Berbasis Elektrik Penuh (Fully Electric
Steering Gear)

Selain sistem elektro-hidrolik, steering gear
berbasis elektrik penuh mulai dikembangkan dan diuji
coba pada kapal kecil hingga menengah. Sistem ini
menghilangkan kebutuhan akan oli hidrolik, sehingga
lebih bersih dan mengurangi risiko pencemaran

lingkungan akibat kebocoran oli.



4. Penggunaan Artificial Intelligence (Al)

Integrasi Al digunakan untuk mengoptimalkan
manuver kemudi berdasarkan data historis, kondisi
cuaca, dan pola lalu lintas laut. Al membantu dalam
memberikan rekomendasi sudut kemudi terbaik saat
memasuki pelabuhan atau menghadapi arus yang
kuat, meningkatkan efisiensi dan keselamatan

pelayaran.
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M. Kerangka Pikir
Gambar 2. 9 Diagram Alir Kerangka

Identifikasi Penyebab
Tidak Optimalnya Kerja
Steering Gear Di Kapal

Menurunya Kinerja
pompa hidrolik

Turunya tekanan
minyak lumas

N\

Terdapat kebocoran pada
Shaft Mesin kemudi

Analisis

Pembahasan

Kesimpulan
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N. Hipotesis
Berdasarkan permasalahan yang di kemukakan di atas, maka
yang menjadi hipotesis dalam proposal ini ialah:
Diduga tidak optimalnya kerja steering gear disebabkan oleh
penurunan tekanan sistem hidrolik akibat kebocoran pada Shaft

Steering Gear, yang dipicu oleh kerusakan Seal dan O-ring.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Jenis Peneltian
Kualitatif
Penelitian kualitatif adalah pendekatan penelitian yang berfokus
pada pemahaman mendalam terhadap fenomena sosial, perilaku, dan
pengalaman manusia. Berbeda dengan penelitian kuantitatif yang
mengandalkan data numerik dan analisis statistik, penelitian kualitatif
lebih menekankan pada aspek kualitas dari data yang dikumpulkan,

seperti narasi, deskripsi, dan konteks.

B. Definisi Operasional Variabel
1. Kebocoran Oli pada Shaft Steering Gear
Kebocoran oli pada shaft steering gear didefinisikan sebagai
keluarnya oli hidrolik dari sistem hidrolik steering gear melalui celah
atau kerusakan pada seal atau O-ring di sekitar shaft.
2. Waktu Respons Rudder
Waktu respons rudder didefinisikan sebagai waktu yang
dibutuhkan oleh sistem steering gear untuk menggerakkan rudder
dari satu posisi ke posisi lain sesuai dengan perintah dari roda
kemudi.
3. Kondisi Seal dan O-Ring
Kondisi seal dan O-ring didefinisikan sebagai tingkat keausan
atau kerusakan pada komponen seal dan O-ring yang menyebabkan

kebocoran oli.
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C. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sistem steering
gear di kapal MT. ANARGYA 1, termasuk komponen hidrolik,
pompa, seal, O-ring, dan sistem Kkelistrikan yang mendukung
kinerjanya. Selain itu, populasi juga mencakup seluruh kru kapal
yang berhubungan langsung dengan pengoperasian dan perawatan
steering gear.
2. Sampel
Beberapa komponen spesifik seperti pompa, O-ring, dan seal
yang mengalami keausan atau kebocoran, yang berdampak pada

operasi

D. Metode Pengumpulan Data
Data yang diperoleh didalam pengumpulan data untuk menyusun
kertas kerja ini adalah dengan mencari data-data dan mengumpulkan
data yang berhubungan dengan masalah yang diangkat pada ini selain
mengumpulkan data juga diperoleh dari usaha penelitian langsung di

lapangan.

Dalam penyusunan kertas kerja ini digunakan beberapa metode
pengumpulan data sebagai berikut :
1. Metode Observasi (Pengamatan Langsung)

Metode  observasi merupakan cara  melakukan
pengamatan dan pencatatan secara teratur terhadap gejala atau
fenomena yang sedang diteliti. Dalam suatu penelitian, selain
menggunakan metode utama, juga digunakan metode pendukung
untuk saling melengkapi. Observasi digunakan dengan maksud
mengumpulan data secara langsung mengenai gejala — gejala
tertentu dengan melakukan pengamatan serta mencatat data

yang berkaitan dengan pokok masalah yang akan diteliti.

44



2. Metode Studi Pustaka (Library Research)

Metode Tinjauan Pustaka merupakan salah satu metode
tambahan dalam teknik pengumpulan data. Metode ini digunakan
dengan tujuan memperoleh atau mengumpulkan data melalui
penelaahan secara mendalam terhadap buku-buku referensi yang
memiliki keterkaitan dengan topik permasalahan yang sedang
diteliti.

E. Sumber Data

1.

Data Primer
Data primer adalah jenis data yang dikumpulkan secara

langsung oleh peneliti dari sumber aslinya untuk tujuan penelitian
tertentu. Data ini bersifat asli dan belum pernah diproses atau
dianalisis sebelumnya. Pengumpulan data primer dapat dilakukan
melalui berbagai metode, seperti survei dan observasi.

Data Sekunder

Data primer adalah jenis data yang dikumpulkan secara
langsung oleh peneliti dari sumber aslinya untuk tujuan penelitian
tertentu. Data ini bersifat asli dan belum pernah diproses atau
dianalisis sebelumnya. Pengumpulan data primer dapat dilakukan

melalui berbagai metode, seperti survei dan observasi.
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