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Preface

The Advanced Maritime Technologies and Applications monograph is one of the
outcomes from the 2nd International Conference on Marine and Advanced Tech-
nologies 2021 (ICMAT 2021) which was organized by the Research and Innova-
tion section, University Kuala Lumpur—Malaysian Institute of Marine Engineering
Technology. A total of 105 papers from various universities have been showcased
through virtual presentation on August 24, 2021. The theme “Propelling to the Inno-
vative Idea” highlights prominence of recent developments in marine and advanced
technologies in the field of marine application, maritime operation, energy and reli-
ability, advanced materials, and applied science. This online conference provided a
platform for presentations and discussions at the local and international level between
educationists, researchers, students, and industrialists. Furthermore, it created oppor-
tunities to establish networks and meet experts in addition to exchange of up-to-date
knowledge in the field. This book is the up-to-date reference, especially to those
who want to learn and explore more about the latest developments and technolo-
gies of maritime industries. The papers shared in this monograph will enable other
researchers to generate interests and novel ideas that can lead to the discovery of new
knowledge. Sincere appreciation to all ICMAT committee members as well as all
parties involved for their great work and the good cooperation with the editor from
Germany, i.e., Prof. AndreasÖchsners, regardless of the challenges and hurdles faced
due to the COVID-19 pandemic. We are proud that ICMAT 2021 could be realized
andwish that many can benefit from this comprehensive compilation and integration.

Lumut, Malaysia
Lumut, Malaysia
Esslingen am Neckar, Germany

Azman Ismail
Wardiah Mohd Dahalan

Andreas Öchsner

v



Contents

1 Green Composites Reinforced with Natural Fibers: A Review
on Mechanical Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Shamini Janasekaran, Zhou Lei, Tok Rui Jun, Lee Jia Yunn,
and Amares Singh
1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Properties of Green Composites Reinforced with Natural

Fibers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Mechanical Properties of Natural Fibers Composites . . . . . . . . . 5
1.4 Improvement in Mechanical Properties of Natural Fibers . . . . . . 6
1.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Assessment on Maritime Research and Education
for Graduate Employability and Sustainability: A Case
Study in the Faculty of Maritime Studies, Universiti Malaysia
Terengganu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Noorlee Boonadir, Jagan Jeevan, Rosnah Ishak,
Aida Fakhrul Lamakasauk, and Aminuddin Md. Arof
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.1.1 Maritime Research and Education . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.1.2 The Education Developed Maritime Management . . . . 13

2.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.2.1 Important Research Area in Maritime

Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.2.2 Significant Impact of the Graduates Quality

Required Valuable Knowledge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.2.3 Enhancement of Graduates Quality in Maritime

Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

vii



viii Contents

3 Performance Evaluation of Malaysian Maritime Business
Companies During Covid-19 with TOPSIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Mohd Azam bin Din, Wardiah Mohd Dahalan,
and Shareen Adlina Shamsuddin
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.2 Literature Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.2.1 Maritime Business Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.2.2 Financial Ratios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2.3 TOPSIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.3.1 Financial Ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.3.2 TOPSIS Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.4 Findings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.5 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

4 Issues in Legal Guidelines for Armed Guard on Vessels . . . . . . . . . . . 33
Nadiah binti Zul-Qarnain, Che Nur Ashman bin Che Anuar,
and Aminuddin Md. Arof
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.2 Literature Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

4.2.1 Armed Guards Assignment Factors Onboard
Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.2.2 Responsibilities of Armed Guards Onboard
Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.2.3 Trusted Maritime Security Service Companies . . . . . . . 36
4.2.4 Point of Consideration in Assigning Armed

Guards Onboard Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.3 Issues in the Deployments of Armed Guards Onboard

Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.4 Legal Guidelines for Armed Guards Onboard Vessels . . . . . . . . 39

4.4.1 International Norms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
4.4.2 International Maritime Organization . . . . . . . . . . . . . . . . 40
4.4.3 Best Management Practice Rules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.4.4 UK Rules 2013 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4.5 Discussions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
4.5.1 A Review of International Law on the Use

of Armed Protection Onboard Merchant Ship . . . . . . . . 42
4.6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

5 SWOT and TOWS Matrix Analysis: A Study on Ro-Ro Port
Klang Malaysia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
Amayrol Zakaria, Aminuddin Md. Arof,
and Thevindiran Tholarnathan



Contents ix

5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
5.1.1 Problem Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
5.1.2 Research Objective . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
5.1.3 Significance of Research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5.2 Literature Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.2.1 Ro-Ro Service . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.2.2 Definition of SWOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.2.3 Definition of TOWS Matrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
5.2.4 SWOT Analysis in Maritime Industry . . . . . . . . . . . . . . 53

5.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
5.4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5.4.1 Validity and Reliability Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
5.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

6 Green Port Performance Indicators for Dry Bulk Terminals:
A Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
Hikmah Affirin Shahrul Alfian, Amayrol Zakaria,
and Aminuddin Md.Arof
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
6.2 Analysis of Previous Research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
6.3 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
6.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

7 Development of Project Management Timeline and Material
Buyout Application to Ship Construction Planning: A Review . . . . . 79
Fatin Aqillah Nordin, Wardiah Mohd Dahalan,
Izzati Auni Abu Bakar, and Nur Afiqah Qursiah Al-Qabir Peter
7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
7.2 Analysis of the Previous Works . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

7.2.1 The Supply Chain Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
7.2.2 Project Management Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
7.2.3 Scheduling and Monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
7.2.4 Shipbuilding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

7.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
7.3.1 Classified Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
7.3.2 Evaluate Parameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
7.3.3 Checklist . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
7.3.4 Comparison Matrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

7.4 Result and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
7.4.1 Advantages and Disadvantages of the Methods . . . . . . . 86
7.4.2 Checklist . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

7.5 Conclusion and Recommendation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90



x Contents

8 A Study of the Traditional Boats Perahu Kolek in Kelantan:
Design, Material, and Boatbuilding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
Aizat Khairi, Mohamad Khalilazhar Mohamad, and Ibrahim Ahmad
8.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
8.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
8.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
8.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

9 Green Shipbuilding Technology for Boustead Naval Shipyard
Sdn Bhd Towards Sustainable Shipbuilding Development . . . . . . . . . 99
Noorhafize Noordin and Zulzamri Salleh
9.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
9.2 Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
9.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
9.4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

9.4.1 Marine Systems Optimization and Marine
Equipment Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

9.4.2 Green Materials Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
9.4.3 Shipbuilding Technique Improvement . . . . . . . . . . . . . . 105
9.4.4 Industry 4.0, Lean Manufacturing

and Shipbuilding 4.0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
9.4.5 Green Supply Chain Management (GrSCM) . . . . . . . . . 108

9.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

10 Ship Wave Resistance by Final Root Method of Solution
with Corrections of Block Coefficient and Angle of Entrance . . . . . . 111
Md. Salim Kamil, Iwan Zamil Mustaffa Kamal,
and Muhammad Fauzan Misran
10.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
10.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
10.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
10.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

11 Comparative Study of Ship Wave Resistance by Various
Methods of Solution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
Md. Salim Kamil, Mohamad Amir Azfar Roslan,
and Muhammad Fauzan Misran
11.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
11.2 Research Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
11.3 Result and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
11.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127



Contents xi

12 Effect of Cold Forging on Wire Arc Additive Manufactured
Profiles for Repair Purposes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
Mohammad Ajwad Roslee, Ahmad Baharuddin Abdullah,
Zuhailawati Hussain, and Zarirah Karrim Wani
12.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
12.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
12.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
12.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

13 Investigation of Mesh Size Effect on FRP Confined Concrete
Column Simulation Using Finite Element Analysis . . . . . . . . . . . . . . . 139
Zaimi Zainal Mukhtar, Anuar Abu Bakar, Ahmad Fitriadhy,
Mohd Shukry Abdul Majid, and Asmalina Mohamed Saat
13.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
13.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
13.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
13.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

14 An Efficient Direct Diagonal Hybrid Block Method for Stiff
Second Order Differential Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Norshakila Abd Rasid, Zarina Bibi Ibrahim,
Zanariah Abdul Majid, Fudziah Ismail, and Azman Ismail
14.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
14.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

14.2.1 Derivation of DBBDFO2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
14.2.2 Theoretical Analysis of DBBDFO2 . . . . . . . . . . . . . . . . 151

14.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
14.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

15 Investigation on the Effect of the Bulbous Bow Shape
to the Resistance Components and Wave Profiles of Small Ships . . . 157
Iwan Mustaffa Kamal, Nor Adlina Othman,
Amirah Nur Fhatihah Mohamad Riza, Yaseen Adnan Ahmed,
Mohammed Abdul Hannan, Md Salim Kamil, Mazlan Muslim,
and Hamdan Nuruddin
15.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
15.2 Mathematical Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
15.3 Model Experiment for CFD Validation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
15.4 Extrapolations of Model Experiment Results to Full Scale . . . . . 162
15.5 Case Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
15.6 CFD Simulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
15.7 Grid Independence Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
15.8 Validation with Experimental Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170



xii Contents

15.9 Results and Discussion—Case Study (Purse Seiner) . . . . . . . . . . 170
15.10 Results and Discussion—Case Study (Research Vessel) . . . . . . . 174
15.11 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

16 Strength Analysis of the Hull Structure for a Submersible
Drone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
Ain Adlina Binti Kamaruzaman, Azman Ismail,
Bakhtiar Ariff Baharuddin, Fauziah Ab Rahman,
Darulishan Abdul Hamid, and Puteri Zarina Megat Khalid
16.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
16.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

16.2.1 Design Phase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
16.2.2 Material Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
16.2.3 Drawing and Simulation Module . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

16.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
16.3.1 Simulation Analysis Result . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
16.3.2 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
16.3.3 Result Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

16.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

17 The Conceptual Design of a Submersible Drone for Seabed
Profiling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
Nurul Fatini Jeffri, Azman Ismail, Fauziah Ab Rahman,
Bakhtiar Ariff Baharudin, Darulishan Abdul Hamid,
and Puteri Zarina Megat Khalid
17.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

17.1.1 Unmanned Water Drones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
17.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
17.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
17.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

18 Development of Smart Traffic Light Control System Using
PLC and IoT for Emergency Vehicle Passing Through . . . . . . . . . . . . 205
Atzroulnizam Abu, Muhammad Ikhmal Abdul Rahman,
Muhamad Fadli Ghani, Mohd Saidi Hanaffi,
and Ahmad Zawawi Jamaluddin
18.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
18.2 Project Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206

18.2.1 System Flowchart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
18.2.2 Operation Flowchart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

18.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
18.3.1 Programmable Logic Controller (PLC) . . . . . . . . . . . . . 212
18.3.2 Adafruit Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213



Contents xiii

18.3.3 Node MCU ESP32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214
18.3.4 If This Than That (IFTTT) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214

18.4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214
18.4.1 Sequential Function Chart for Traffic Light

Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
18.4.2 Timing Diagram for Sequence of Normal Traffic

Lights . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216
18.4.3 Timing Diagram IoT Interruption of Traffic

Light A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
18.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

19 The Strength Analysis of a Leisure Craft with a Transparent
Hull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
Nur Adila Rosman, Azman Ismail, Bakhtiar Ariff Baharudin,
Norshakila Abd Rasid, and Darulihsan Abdul Hamid
19.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
19.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

19.2.1 Material Specifications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
19.2.2 Hull Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
19.2.3 Design Specification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
19.2.4 Forces Calculation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
19.2.5 Pressures Calculation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224

19.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226
19.3.1 Simulation Analysis Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226
19.3.2 Result Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

19.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228

20 The Conceptual Design of a Leisure Craft with a Transparent
Hull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
Nurul Asyikin Binti Mohd Yunus, Azman Ismail,
Fauziah Ab Rahman, Bakhtiar Ariff Baharudin,
and Darulishan Abdul Hamid
20.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

20.1.1 Stage of Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
20.1.2 Type of Hulls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
20.1.3 Type of Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
20.1.4 Basic Stability Consideration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

20.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234
20.2.1 Maxsurf Stability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234
20.2.2 AutoCAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

20.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234
20.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238



xiv Contents

21 Water Quality Assessment at Various Levels of Depth
at Sungai Manjung, Perak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
Norazlina Abdul Nasir, Asmalina Mohamed Saat, Nurain Jainal,
Fathul Ikmal Samsuddin, and Muhammad Ezat Emir Ramli
21.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
21.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241
21.3 Result and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

21.3.1 pH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243
21.3.2 Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243
21.3.3 Salinity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
21.3.4 Total Dissolved Solid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
21.3.5 Dissolved Oxygen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

21.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247

22 Monitoring Air Quality Using an IoT-Enabled Air Pollution
System on Smartphones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
Shareen Adlina Shamsuddin, Wahyu Ramadhan Nurudin Awal,
Mohd Rohaimi Mohd Dahalan, Aida Soraya Shamsuddin,
and Wardiah Mohd Dahalan
22.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
22.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

22.2.1 The Proposed System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251
22.2.2 Components Used in the Proposed System . . . . . . . . . . 251
22.2.3 Process of the Proposed System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254
22.2.4 Schematic Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254
22.2.5 Air Pollutant Index Measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255

22.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
22.3.1 Blynk Application . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
22.3.2 Experimental Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

22.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264

23 Introduction of Futuristic Warehouse Synergy: A Warehouse
Storage Space Reservation Hub System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
Nur Hazwani Karim, Rudiah Md Hanafiah,
Noorul Shaiful Fitri Abdul Rahman, and Saharuddin Abdul Hamid
23.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
23.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268

23.2.1 Research Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268
23.2.2 Data Collection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268

23.3 New Innovation Idea—Futuristic Warehouse . . . . . . . . . . . . . . . . 271
23.3.1 Integrated Warehouse Management System

(iWMS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271
23.3.2 Warehouse Storage Reservation Hub System . . . . . . . . 272



Contents xv

23.3.3 Phase 2 Data Collection of Experts’ Feedbacks
on Futuristic Warehouse Synergy . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272

23.4 Comparison Between Conventional and Innovation
Concepts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273

23.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277

24 The Analysis of Barge Bridge Collision Response . . . . . . . . . . . . . . . . . 279
Wan Nur Fatihah Amirah Nik Wan (a) Wan Senik,
Anuar Abu Bakar, Ahmad Fitriadhy, and Zaimi Zainal Mukhtar
24.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280
24.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281

24.2.1 Structural Geometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
24.2.2 Mesh and Elements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283
24.2.3 Material Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283
24.2.4 Boundary Conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283

24.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284
24.3.1 Model Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284
24.3.2 Kinetic Energy Losses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284
24.3.3 Impact Force–Time Between Barge and Piers . . . . . . . . 285
24.3.4 Impact Force–Deformation Between Barge

and Piers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
24.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289

25 Navigating the Blockchain Trilemma: A Supply Chain
Dilemma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
Bryan Phern Chern Teoh
25.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
25.2 Literature Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292

25.2.1 Blockchain Technology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
25.2.2 The Blockchain Trilemma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293

25.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294
25.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295

25.4.1 Food Supply Chain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
25.4.2 Pharmaceutical Supply Chain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296
25.4.3 Supply Chain Finance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

25.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298

26 Innovative Approach for Biomimicry of Marine Animals
for Development of Engineering Devices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301
Mohamad Asmidzam Ahamat, Nur Faraihan Zulkefli,
Nurhayati Mohd Nur, Azmin Syakrine Mohd Rafie,
Eida Nadirah Roslin, and Razali Abidin
26.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302



xvi Contents

26.2 Locomotion and Propulsion of Marine Animals . . . . . . . . . . . . . . 303
26.3 Hydrodynamics of Marine Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305
26.4 Recommendation on Innovative Approach in Biomimicry . . . . . 307
26.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309

27 Water Retention Properties of a Fused Deposition Modeling
Based 3D Printed Polylactic Acid Vessel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311
Muhammad Nur Farhan Saniman, Nadzir Akif Dzulkifli,
Khairul Anuar Abd Wahid, Wan Mansor Wan Muhamad,
Khairul Azhar Mohamad, Erny Afiza Alias,
and Jamilah Mohd Shariff
27.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312
27.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313

27.2.1 Specimen Design and Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
27.2.2 Water Retention Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314
27.2.3 Statistical Analysis of the Influencing Factors . . . . . . . . 315

27.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
27.3.1 Influence of Layer Height . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
27.3.2 Influence of Wall Thickness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
27.3.3 Influence of Water Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
27.3.4 Quantitative Contribution of Affecting Factors . . . . . . . 320

27.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321

28 TheEffect ofCompactionPressure andSinteringTemperature
on the Properties of Sayong Ball Clay Membranes . . . . . . . . . . . . . . . . 325
Maisarah Mohamed Bazin and Norhayati Ahmad
28.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326
28.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327
28.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327
28.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332

29 Determination of Design Specifications for Sungai Melaka
Cleaning Boat Design Improvement Through House of Quality . . . . 335
Mohd Arizam Abdul Wahap, Mohd Kamal Musa,
Mohamad Syafiq Mohamad Noor,
Abdul Munir Hidayat Syah Lubis,
Mohamed Saiful Firdaus Hussin,
and Indok Nurul Hasyimah Mohd Amin
29.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
29.2 Problem Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
29.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338

29.3.1 Operators’ Requirements Identification . . . . . . . . . . . . . 338
29.3.2 Axiomatic Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339



Contents xvii

29.3.3 House of Quality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
29.4 Result and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342
29.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345

30 Simulation of Fatigue Life for 316L Stainless Steel Under
Room Temperature Using Finite Element Analysis . . . . . . . . . . . . . . . 347
Khairul Azhar Mohammad, Anmbarasan Ragendran,
Suriani Mat Jusoh, Muhammad Nur Farhan Saniman,
Khairul Anuar Abd Wahid, Ong Yung Chieh,
and Ahmad Ilyas Rushdan
30.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348
30.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349
30.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350
30.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 355
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 355

31 Case of Study: Safety Factors That Affect Participation
of Women as Seafarer in the Malaysia Maritime Sector . . . . . . . . . . . 357
Lailatul Amira Anuar, Aizat Khairi, and Ibrahim Ahmad
31.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357
31.2 Literature Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358

31.2.1 Women in Malaysian Maritime Sector . . . . . . . . . . . . . . 358
31.2.2 Women as Seafarer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358
31.2.3 Gender Inequality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
31.2.4 Safety Factor Affecting Women as Seafarer . . . . . . . . . . 359
31.2.5 Law Against Sexual Abuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
31.2.6 Law Against Maternity, Abuse

and Discrimination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361
31.2.7 Organization Empowering Women Seafarer

in Malaysia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361
31.3 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361
31.4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362

31.4.1 Result 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362
31.4.2 Result 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363

31.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364
31.6 Recommendation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366

32 The Effect of Steam Addition to the Oxidized Nitrogen
Concentration from Marine Diesel Engine Combustion . . . . . . . . . . . 367
Sheikh Alif Ali, Anuar Abu Bakar, Wan Nurdiyana Wan Mansor,
Amir Syawal Kamis, Mohamad Nor Khasbi Jarkoni,
Che Wan Mohd Noor Che Wan Othman,
and Md Redzuan Zoolfakar
32.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368



xviii Contents

32.2 Review of Available Emissions Reduction Initiatives . . . . . . . . . 368
32.2.1 Steam Addition Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369

32.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369
32.3.1 Experimental Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369
32.3.2 Emissions Monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371

32.4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371
32.4.1 Effect of Steam Induction to the NOx Reduction

on Diesel Fuel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
32.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375

33 Viability of a Multi-stage Exhaust Gas Cleansing Module
for Ship Installation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
Md. Salim Kamil, Muhammad Adli Mustapa,
Nik Azri Bin Anuar, and Muhammad Nashrulrizal Ahmad Khairi
33.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378
33.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
33.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 381
33.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 382
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387

34 Measurement of Tensile Strength of Metallic Materials
by the Electrical Resistance Per Length Technique . . . . . . . . . . . . . . . 389
Md. Salim Kamil, Asmalina Mohamed Saat,
and Vishagan Nagasvara
34.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 389
34.2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391
34.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 392
34.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 392
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 


	Preface
	Contents
	About the Editors

