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 A ship's steering system contains steering gear 

auxiliary machinery that functions to move the 
rudder or rudder when maneuvering the ship where 

the ship's rudder is located at the stern of the ship 
behind the propeller. This research aims to test the 
MG995 servo, which is used to move a simulated 

ship's rudder to measure the time and accuracy of the 
angle of rotation of the rudder with various load 

variations in accordance with Solas rules. This 
research is a continuation of the previous research 
roadmap regarding sensor comparison for ship 

steering simulations. The capabilities of the MG995 
servo were tested by comparing several loads to test 

stall torque conditions and the ability to move the 
ship's rudder. The equipment used in preparing this 
ship steering simulation includes a rudder to 

determine the position towards the port side and 
starboard side, an Arduino as control equipment, a 

rotary encoder to determine the rudder angle, a servo 
to move the rudder, and a rudder to test the load on 
the servo. 

Pendahuluan 

Pergerakan sebuah kapal ditentukan 
oleh berapa derajat pergerakan daun 

kemudi atau rudder yang memiliki peran 
yang sangat penting dalam maneuvering 
dimana harus memenuhi standar 

keselamatan dalam suatu pelayaran [1]. 
Untuk meningkatkan keselamatan pada 

kapal niaga maka suatu kemudi kapal harus 
memenuhi aturan sesuai dengan peraturan 

internasional safety of life at sea (SOLAS) 

tahun 1974/1978 yaitu mengenai waktu 
maksimum yang diperlukan tidak lebih dari 

28 detik untuk memutar daun kemudi dari 
posisi port side 35 derajat ke starboard side 
35 derajat atau sebaliknya dalam kondisi 

putaran mesin maksimum dan beban 
maksimum. Kemudian selanjutnya dalam 

kondisi emergency maka kemudi harus 
mampu memutar 15 derajat port side ke 15 
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derajat starboard side atau sebaliknya 
waktu yang dibutuhkan tidak lebih dari 1 

menit pada kecepatan kapal maksimum 7 
knots [2]. Di dalam system kemudi kapal 

terdapat permesinan bantu steering gear 
yang berfungsi menggerakkan rudder atau 
daun kemudi ketika melakukan olah gerak 

kapal dimana daun kemudi kapal tersebut 
terletak di buritan kapal di belakang 

propeller. [3] Ukuran dan bentuk daun 
kemudi kapal terdapat  beberapa faktor 
alam menentukannya disesuaikan dengan 

jenis kapalnya sehingga didapatkan 
manuver kapal yang terbaik yang dapat 

mendukung keselamatan kapal tersebut. 
Kapal yang memiliki manuver yang baik 
akan meningkatkan kemampuanya dalam 

menghindari tabrakan dengan benda atau 
objek pada jalur lintasan kapal. Salah satu 

yang mempengaruhi tingkat kemampuan 
manuver kapal adalah desain dari daun 
kemudi kapal [4]. Daun kemudi yang tidak 

sesuai untuk ukuran kapal tertentu 
memberikan pengaruh yang sangat besar 

terhadap kapal tersebut pada saat berlayar. 
Peralatan yang dapat memberikan arah 
pada saat kapal melakukan manuver 

maupun saat bergerak lurus ditentukan oleh 
daun kemudi kapal beserta motor 

penggeraknya [5]. 
 
 

  
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

Gambar 1. Daun Kemudi [6] 
 

Dalam menguji karakteristik pada 

motor DC servo maka termasuk di 
dalamnya adalah pengujian torsi, konsumsi 
daya, dan lamanya pergerakan waktu motor 

DC servo dengan catu daya yang berasal 

dari bateray dan regulator. Motor DC 
tersebut perlu diuji untuk mengetahui 

samapai sejauh mana kemampuan torsi 
servo motor DC tersebut [7]. Motor servo 

merupakan motor yang dapat diatur pada 
posisi sudut tertentu yang terdiri atas motor 
DC, rangkaian kontrol dan gearset yang 

dapat memperlambat putaran motor dan 
meningkatkan torsi servo [8] Motor Servo 

dengan Arduino sebagai rudder kapal pada 
penelitian ini digunakan motor servo tipe 
MG995 sebagai aktuator yang berfungsi 

untuk mengatur derajat belokan pada kapal. 
Besar derajat motor servo ini dihasilkan 

dari perintah Arduino setelah membaca 
hasil dari sensor rotary encoder [9]. 
Pembuatan model rudder menggunakan 

servo motor bertujuan untuk mengukur 
perubahan sudut pada rudder dengan 

membaca sensor pada rudder di saat 
pengujian dengan menghitung waktu yang 
dibutuhkan oleh rudder untuk berputar 

hingga mencapai sudut 30 derajat [10]. 
Dalam proses pembelajaran di 

laboratorium teknika pada sekolah vokasi 
pelayaran tentu memerlukan sebuah 
simulator dalam kegiatan praktikumnya 

tentang cara kerja sebuah sistem 
pengoperasian di atas kapal dengan harapan 

mahasiswa akan memiliki pengetahuan dan 
keterampilan sebagaimana yang 
dipersyaratkan [11]. Dalam penelitian ini 

dirancang sebuah simulasi daun kemudi 
kapal dengan variasi beban dengan tujuan 

untuk menguji kekuatan stall torque servo 
MQ995 tersebut untuk menggerakkan daun 
kemudi kapal menurut aturan Solas. Proses 

pengujian ini yang akan dilaksanakan 
adalah pengujian servo dengan variasi 

beban daun kemudi sehingga hambatan dari 
daun kemudi terhadap propeler tersebut 
tidak ada. Pengujian dengan menggunakan 

propeler akan dilakukan pada penelitian 
selanjutnya. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini mencoba 
membandingkan beberapa variasi beban 

yang diujikan dalam simulasi daun kemudi 
kapal menggunakan servo MG995. 
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Kemampuan dari servo MG995 ini diujikan 
dengan pebandingan beberapa beban untuk 

menguji kondisi stall torque serta 
kemampuan untuk menggerakkan daun 

kemudi kapal. Variasi berat daun kemudi 
yang diuji antara 5 kg sampai dengan 10 
kg. Adapun objek penelitian ini adalah 

motor servo MG995 yang disimulasikan 
untuk menggerakkan daun kemudi kapal 

yang diujikan dengan beberapa variasi 
beban daun kemudi tersebut [12]. Langkah-
langkah dalam pelaksanaan penelitian 

simulasi daun kemudi kapal ini antara lain 
sebagai berikut : 

Tahap Perencanaan 

Tahap perencanaan ini antara lain 
mengkaji referensi yang bersumber dari 

jurnal penelitian sebelumnya yang 
membahas tentang penggunaan servo 

MG995 sebagai pengendali sistem kemudi 
kapal, kemudian termasuk juga aturan yang 
membahas tentang simulasi kemudi kapal. 

Penelitian ini melanjutkan roadmap 
penelitian sebelumnya tentang 

perbandingan sensor kemudi kapal antara 
sensor potensiometer dengan sensor rotary 
encoder. [2] 

Tahap Perancangan Alat 

Dalam penelitian di lingkungan 

vokasional alat dan material merupakan 
properti pokok yang harus disediakan untuk 
dapat melakukan eksperimen. Perancangan 

pembuatan penelitian servo untuk daun 
kemudi kapal memerlukan alat dan material 

sebagai berikut: 

Arduino 

Mikrokontroler yang digunakan 

pengujian servo pada simulasi daun kemudi 
kapal ini adalah arduino yang menyediakan 

mikrokontroler yang mudah dan murah 
dengan kualitas yang cukup baik untuk 
membuat perangkat kontrol yang terhubung 

dengan sensor rotary encoder dan aktuator 
servo untuk menggerakkan daun kemudi.  

Rotary encoder 

Rotary encoder digunakan sebagai 
sensor yang terhubung dengan kemudi 

kapal dan aduino untuk dibaca data dari 
pergerakan kemudi kapal. Rotary encoder 

banyak digunakan di industry untuk 
mengukur derajat putaran, kecepatan 

putaran dan lain sebagianya dengan output 
dua buah sinyal digital dan satu buah sinyal 
clock sehingga dapat membedakan arah 

putar kanan atau putar kiri. Dalam 
penelitian ini rotary encoder digunakan 

sebagai sensor untuk menentukan berapa 
derajat putaran kemudi kapal. 

Kemudi 

Kemudi pada simulasi pengujian 
daun kemudi kapal ini digunakan untuk 

menentukan arah gerakan kapal ke arah 
port side atau starboard side. Kemudi ini 
terhubung dengan sensor rotary encoder 

melalui sebuah shaft. Rotary encoder 
digunakan untuk menentukan berapa 

derajat kapal akan berbelok ke arah port 
side atau starboard side. Kemudi kapal 
merupakan suatu alat kapal yang digunakan 

untuk mengubah dan menentukan arah 
gerak kapal, baik arah lurus maupun belok 

kapal. Kemudi kapal akan terhubung ke 
rotary encoder untuk menentukan berapa 
derajat servo daun kemudi kapal kapal akan 

berbelok ke arah port side atau starboard 
side. 

Servo 

Servo motor yang digunakan dalam 
perancangan daun kemudi kapal ini adalah 

tipe MG995 yang digunakan untuk 
memutar daun kemudi sebesar 35 derajat ke 

arah port side dan starboard side sesuai 
dengan Konvensi Internasional Solas aturan 
ke 29 tentang steering gear. Daun  Kemudi 

atau  rudder  dibutuhkan  agar  kapal dapat 
berputar ship maneuvering [13]. Servo 

motor digunakan dalam penelitian ini 
karena memiliki tingkat akurasi yang 
tinggi, torsi yang lumayan besar serta harga 

yang tidak terlalu mahal sehingga cocok 
digunakan untuk menggerakkan simulasi 

daun kemudi kapal ini. Ukuran daun 
kemudi ini disesuaikan besar kecilnya 
berdasarkan jenis kapal sedangkan dalam 

penelitian ini akan menguji servo MG995 
dengan beban maksimal sehingga dapat 
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ditentukan nantinya desain ideal berat daun 
kemudi kapal ini. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
    

 

    Gambar 2. Servo MG995 

 
Tahap Pengambilan Data 

Teknik pengumpulan data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 
mencatat dan mengamati hasil pengujian 

servo untuk menggerakkan daun kemudi 
kapal ini dengan beban yang bervariasi 
sesuai dengan kondisi stall torque dari 

servo MG995. Sesuai dengan aturan solas 
1978 yang digunakan sebagai aturan 

pengujian servo untuk menggerakkan daun 
kemudi kapal yaitu suatu sistem kemudi 
kapal diharuskan mampu memutar daun 

kemudi kapal dari posisi port side 35 
derajat ke starboard side 35 derajat atau 

sebaliknya pada saat putaran mesin 
maksimum dan beban maksimum dengan 
waktu di bawah 28 detik [14]. Pengujian 

dilakukan di Laboratorium Komputer 
Politeknik Maritim Negeri Indonesia yaitu 

menguji daun kemudi kapal yang 
digerakkan oleh motor servo MG995 
dengan variasi beban yang mampu 

merespon di bawah 28 detik dan mampu 
mengemudikan kapal dari posisi port side 

35 derajat ke starboard side 35 derajat atau 
sebaliknya. Pengambilan data juga 
dilakukan dengan menguji ketepatan 

derajat putaran servo dengan variasi beban 
dan variasi sudut putaran. Tahap 

pengumpulan data selanjutnya yaitu 
merekam aktivitas penelitian dengan 
mengambil foto menggunakan kamera 

untuk mendapatkan foto dari perancangan 
alat dan pengujian alat pada saat proses 

pelaksanaan penelitian simulasi daun 
kemudi kapal ini. 

Hasil dan Pembahasan 

 

Gambar 3. Perancangan Alat 

Peralatan untuk pengujian simulasi 

daun kemudi kapal dengan variasi beban ini 
merupakan alat yang dirancang untuk 

menguji servo MG995 terhadap kondisi 
stall torque. Alat ini terdiri atas kemudi 
kapal, sensor rotary encoder, arduino, 

komputer, servo, dan daun kemudi kapal. 
Untuk cara kerja dari perancangan  alat 

dalam pengujian servo untuk daun kemudi 
disajikan dalam bentuk diagram blok yang 
terdapat pada Gambar 4 berikut : 
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Gambar 4. Alur Simulasi Kemudi Kapal 

Berdasarkan data yang diperoleh dari 

datasheet servo tipe MG 996 untuk 
tegangan 4.8v maka stall torque sebesar 9 

kgf/cm untuk tegangan 6 v stall torque 
sebesar 11 kgf/cm [15]. Skema alat 
simulasi untuk daun kemudi kapal 

menggunakan servo seperti ditunjukkan 
oleh Gambar 6 dimulai dari kemudi 

berfungsi sebagai antarmuka antara 
nakhoda kapal dengan rudder atau daun 
kemudi untuk membelokkan kapal ke kiri 

(port side) dan ke kanan (starboard side). 
Sensor rotary encoder digunakan untuk 

menentukan berapa derajat putaran kemudi 
serta menentukan kemudi berbelok ke 
portside atau starboard side. Ketika 

kemudi atau digerakkan ke arah port side 
dan starboard side maka diikuti gerakan 

daun kemudi yang ada di buritan kapal 
yang dapat dilihat pergerakan dari daun 
kemudi tersebut. Servo berfungsi untuk 

menggerakkan daun kemudi sesuai dengan 
pergerakan kemudi melalui pembacaan 

sensor rotary encoder. 

 

  

 

 

Gambar 5. Penimbangan Daun Kemudi 

Proses penimbangan daun kemudi kapal ini 
adalah untuk mendapatkan berat aktual 

daun kemudi kapal sesuai dengan kondisi 
stall torque dari servo MQ 995. Setelah 

dilakukan penimbangan kemudian 
dilakukan pengujian yang dilakukan dalam 
bebarapa tahapan yaitu pengujian daun 

kemudi dengan berat di bawah 9 kg untuk 
menguji daun kemudi sesuai aturan Solas 

dan pengujian dengan berat di atas 9 kg 
untuk menguji stall torque servo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pengujian Alat 

Pengujian stall torque dari servo 

MG995 merupakan pengujian yang 
dilakukan untuk mengetahui kemampuan 
torsi servo tersebut untuk menggerakkan 

simulasi daun kemudi kapal dengan beban 
bervariasi berdasarkan data yang diperoleh 

dari datasheet servo MG995 tersebut. 
Servo MG995 ini mempunyai stall torque 
dimana pada beban daun kemudi dengan 

berat maksimal maka servo tersebut akan 
macet sehingga daun kemudi tidak dapat 

berputar. Pengujian dilakukan dengan 
memutar kemudi yang telah terhubung 
dengan sensor rotary encoder ke arah port 

side 35 derajat dan starboard side 35 
derajat menggerakkan servo yang 

terhubung ke daun kemudi memalui control 
arduino. 

 

Mulai 

Baca nilai pulsa rotary encoder 

Arduino mengkonversi data pembacaan 

rotary encoder terhadap sudut putaran 
servo 

Gerakan servo sesuai pembacaan sensor 

rotary encoder 

Selesai 
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Gambar 7. Penambahan dan Pengurangan Beban 

Pada daun kemudi ditambahkan 
busur derajat agar setiap perutaran sudut 

dari daun kemudi yang terhubung dengan 
servo motor dapat diamati. 

Tabel 1. Pengujuan servo untuk memutar daun 

kemudi dengan berat 5- 10 kg 

Beban daun 

Kemudi 

(kg) 

Port side 

35 

derajat 

Starboard 

Side 35 

derajat 

< 28 detik 

5 √ √ √ 

6 √ √ √ 

7 √ √ √ 

8 √ √ √ 

9 √ √ √ 

10 x x x 

Keterangan :  

√ : Pengujian berhasil atau sesuai 

x : Pengujian tidak berhasil atau servo macet 

Berdasarkan hasil pengujian servo 

MG995 dalam menggerakkan daun kemudi 
kapal mampu memutar daun kemudi kapal 
sampai dengan 9 kg. Penambahan beban di 

atas 9 kg menyebabkan servo tersebut 
macet. Power supply dari servo tersebut 

menggunakan power supply dati USB 

computer sebesar kurang lebih 5 V. Untuk 
beban  di bawah 9 kg diuji sesuai dengan 

dengan aturan Solas 1978 suatu sistem 
kemudi kapal mampu mengemudikan kapal 

dari posisi port side 35 derajat ke starboard 
side 35 derajat atau sebaliknya, saat putaran 
mesin maksimum dan beban maksimum 

dalam jangka waktu maksimum 28 detik 
dengan hasil waktu yang dibutuhkan 

kurang dari 28 detik.  

 

 

Gambar 8. Kerusakan Mekanik Servo 

Pengujian dengan beban daun 
kemudi di atas 9 kg menyebabkan 

kerusakan pada gear servo sehingga servo 
tidak dapat berputar lagi. Pada dasarnya 
roda gigi servo dapat mengalami kerusakan 

apabila diberi beban melebihi kapasitas 
yang telah ditentukan. Pengecekan 

kerusakan servo dengan melihat motor 
utama yang masih berputar sedangkan daun 
kemudi tidak ada reaksi atau tidak dapat 

berputar dengan beban 5 kg maka dapat 
dipastikan terjadi keausan pada bagian 
mekanis roda gigi servo akibat memutar 

beban daun kemudi yang terlalu berat 
melebihi stall torque servo. 

Kesimpulan 

Pengujian servo MG995 untuk 
menggerakkan daun kemudi kapal yang 

telah dirancang ini dilakukan untuk 
menguji kondisi dari stall torque dari servo 

tersebut berdasarkan datasheet pada 
tegangan 4.8 v maka stall torque sebesar 9 
kgf/cm. Dari hasil pengujian beban daun 

kemudi hanya mampu memutar daun 
kemudi sebesar 9 kg, penambahan beban di 

atas 9 kg maka servo tersebut macet atau 
stall torque seta terjadi keausan pada 



132 
 

gearset. Power supply yang digunakan 
bersumber dari USB komputer sebesar 

kurang lebih 5 v. Hasil pengujian untuk 
beban di bawah 9 kg menunjukkan servo 

mampu memutar daun kemudi dari port 
side 35 derajat ke starboard side 35 derajat 
maupun sebaliknya kurang dari 28 detik.  
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