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ABSTRAK

Meningkatnya harga bahan bakar saat ini sangat signifikan. Hal ini mendorong pelaku industri perkapalan
khususnya pemilik kapal (Owner) melakukan penghematan konsumsi bahan bakar. Pengurangan konsumsi
bahan bakar bisa di lakukan dengan cara menambah instalasi alat pada propeller atau yang biasa disebut
dengan Energy Saving Device (ESD) yang bertujuan untuk meningkatkan effisiensi propulsi. Beberapa
desain ESD yang telah dikembangkan yaitu Propeller Boss Cap Fins (PBCF) dan Ducted Propeller (Kort
nozzle Propeller) telah terbukti mampu membuat laju suatu kapal menjadi lebih optimal dan efektif, hingga
meningkatkan gaya thrust kapal sampai beberapa persen. Dengan kedua ESD yang berbeda, disini penulis
ingin menganalisa pengaruh instalasi Energy Saving Device (ESD) terhadap gaya dorong (thrust) yang di
hasilkan sehingga dapat diketahui ESD dengan performa paling optimal, selain itu penulis juga ingin
menganalisa perbandingan persentase gaya dorong (thrust) yang di hasilkan dengan kedua propeller yang
berbeda yakni propeller type B-Series dan propeller type AU dengan bantuan paket program Computer
Aided Design (CAD) serta Computational fluid Dynamics (CFD). Dalam penganalisaan yang dilakukan
menggunakan software CFD ANSYS CFX 14.0 menunjukkan dari kedua model propeller yang di analisa,
terjadi perubahan bentuk fluida, yang berpengaruh pula terhadap gaya dorong (thrust) yang dihasilkan.
Nilai Thrust terbesar pada propeller type B-Series terjadi pada instalasi PBCF dikombinasikan dengan kort
nozzle yaitu sebesar 11,50% sedangkan instalasi PBCF dikombinasikan dengan kort nozzle pada propeller
type AU memperoleh thrust sebesar 41,59%.

Kata kunci : Propeller, Energy Saving Device, Propeller Boss Cap Fins (PBCF), Ducted Propeller, CFD.

1 PENDAHULUAN banyak dikembangkan untuk menghemat bahan

1.1 Latar Belakang

Saat ini  Indonesia telah  melakukan
peningkatan harga bahan bakar sangat signifikan.
Hal ini mendorong semua pihak untuk dapat
menjadi lebih baik hingga dampaknya juga terjadi
pada pelaku industri perkapalan khususnya
pemilik kapal (Owner) melakukan penghematan
konsumsi bahan bakar.

Berbagai cara pun dilakukan untuk
menghemat konsumsi bahan bakar untuk kapal.
Dari berbagai macam yang dikembangkan
diantaranya adalah bentuk badan kapal agar
mendapatkan hambatan yang kecil, boulbous bow,
dan sistem propulsi kapal. Salah satu yang paling

bakar adalah sistem propulsi kapal.

Komponen penggerak mekanik pada kapal
yang membutuhkan bahan bakar adalah propeller.
Perkembangan desain propeller yang unik dengan
menambah instalasi alat yang disebut Energy
Saving Device (ESD) pada propeller ini akan
meminimalisir energy loses yang terjadi pada
propeller. Beberapa Energy Saving Device (ESD)
yang telah di kembangkan yakni propeller boss
cap fins (PBCF) dan kort nozzle terbukti mampu
membuat laju suatu kapal menjadi lebih optimal
dan efektif, hingga meningkatkan gaya thrust
kapal sampai beberapa persen.
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Kapal-kapal yang berlayar di Indonesia
umumnya adalah Fixed Pitch Propeller. Fixed
Pitch Propeller secara umum telah memenuhi
‘proporsi’ yang tepat terutama jenis rancangan dan
ukurannya, baik itu untuk baling-baling perahu
motor yang kecil hingga untuk kapal muatan curah
hingga kapal tangki yang berukuran besar. Jenis
baling-baling ini umumnya dipilih oleh pengguna
kapal karena mudah untuk membuatnya.[8]

Karena Fixed Pitch Propeller banyak
digunakan pada propeller, banyak peneliti
melakukan penelitian agar nilai efisiensi dari
propeller meningkat, salah satunya adalah
pemasangan Energy Saving Device Pada
Propeller. Pemilahan pemasangan Energy Saving
Device dilakukan karena tidak merubah rancangan
Propeller secara umum.

Dalam penelitian ini Energy Saving Device
yang di gunakan ialah Propeller Boss Cap Fins
(PBCF) dan Kort Nozzle. Kedua Energy Saving
Device ini dipasangkan dan divariasikan
instalasinya ke kedua type propeller yaitu pada
propeller type B-Series dan propeller type Au, dan
selanjutnya aliran fluida yang terjadi pada kedua
type  propeller  tersebut akan  dianalisa
menggunakan metode CFD (Computational Fluid
Dynamics).

1.2 Perumusan Masalah

Dengan memperhatikan pokok permasalahan
yang ada terdapat pada latar belakang maka
diambil beberapa rumusan masalah sebagai
berikut :

1. Apa pengaruh pemasangan Energy Saving
Device berupa Propeller Boss Cap Fins
(PBCF) dan Kort Nozzle pada propeller
type B-Series dan propeller type AU
terhadap nilai gaya dorong yang
dihasilkan dibandingkan dengan propeller
konvensional?

2. Dari variasi model instalasi yang dibuat,
kombinasi pengaruh penambahan PBCF
dan Kort Nozzle pada propeller jenis B-
Series dan propeller type AU seperti apa
yang memiliki gaya dorong (thrust) paling
tinggi ?

3. Bagaimana  perbandingan  presentase
kenaikan gaya dorong (thrust) antara
propeller jenis B-Series dan propeller type

Au dengan pemasangan kedua ESD
tersebut?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan sebagai
arahan serta acuan dalam penulisan penelitian ini
agar sesuai dengan permasalahan serta tujuan yang
di harapkan. Batasan permasalahan yang di bahas
dalam tugas akhir ini sebagai berikut :

1. Propeller yang digunakan adalah type B3

50 Diameter 1300
[mm]

Pitch 930
[mm]

Expanded Area Ratio 0.50

Number of Blades 3

Blade Section B-Series

Kecepatan putaran 350rpm

2. Asumsi aliran di depan propeller steady-

uniform.

Analisa pada keadaan open water.

Kondisi propeller akan dianalisa pada

keadaan statis sesuai dengan putaran yang

dikehendaki.

5. Hanya menganalisa distribusi aliran fluida
di belakang propeller.

6. Analisis yang  dilakukan  dengan

mengabaikan faktor maupun kondisi aliran

air (fluida) dari lambung.

Analisis biaya tidak diperhitungkan

PBCF yang di gunakan tipe konfigurasi C

9. Variasi Instalasi menggunakan Kort
Nozzle Model B tipe Shushkin Nozzle.

10. Variasi yang di lakukan ada 8:

pow

o~

a. Propeller type B-Series tanpa instalasi
ESD (Energy Saving Device)

b. Propeller type B-Series dengan
instalasi PBCF

c. Propeller type B-Series dengan
instalasi Kort Nozzle

d. Propeller type B-Series dengan

instalasi PBCF dan Kort Nozzle

e. Propeller type AU tanpa instalasi ESD
(Energy Saving Device)

f. Propeller type AU dengan instalasi
PBCF

g. Propeller type AU dengan instalasi
Kort Nozzle
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h. Propeller type AU dengan instalasi
PBCF dan Kort Nozzle
11. Tidak ada pengujian towing tank

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas maka

maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pengaruh pemasangan Energy
Saving Device berupa Propeller Boss Cap
Fins (PBCF) dan Kort Nozzle pada
propeller type B-Series dan Propeller type
AU terhadap nilai gaya dorong yang
dihasilkan dibandingkan dengan propeller
konvensional

2. Mendapatkan nilai thrust paling tinggi dari
variasi / kombinasi model instalasi yang
dibuat pada propeller type B-Series dan
Propeller type AU.

3. Mengetahui  perbandingan  presentase
kenaikan gaya dorong (thrust) yang lebih
signifikan antara propeller jenis B-Series
dan propeller type Au dengan pemasangan
kedua ESD tersebut.

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Propeller (baling-baling) kapal

Propulsor (Alat Gerak Kapal) adalah alat
yang dapat digunakan untuk memindahkan atau
menggerakkan kapal dari satu tempat ke tempat
lainnya. Alat gerak kapal ini, kemudian dibedakan
menjadi dua. Yaitu alat gerak mekanik dan non
mekanik. Alat gerak non mekanik biasanya
digunakan pada kapal-kapal konvensional,
sedangkan pada kapal-kapal sekarang, banyak
yang menggunakan alat gerak mekanik dalam
kapal adalah propeller.[8]

2.2 Hidrodinamika propeller

Dalam membuat bentuk dasar propeller
dibutuhkan bentuk yang hidrodinamis yaitu yang
dinamakan Hidrofoil dimana menghasilkan suatu
lift yang lebih besar dibandingkan dengan drag-
nya. Pergerakan dari hidrofoil ini terjadi pada
suatu media fluida dengan kecepatan yang
memungkinkan terjadinya hidrodinamika.
Hidrodynamika adalah peristiwa di mana
kecepatan antara bagian atas dan bawah hidrofoil

terjadi perbedaan. Fluida yang melalui bagian atas
airfoil melaju lebih cepat daripada fluida yang
melewati bagian bawah. Hal ini disebabkan
adanya perbedaan tekanan antara aliran fluida
bagian atas dan aliran fluida bagian bawah. Seperti
yang Kkita Kketahui bahwa besarnya tekanan
berbanding terbalik terhadap besarnya kecepatan.

Sehingga yang terjadi adalah aliran fluida
yang melalui bagian bawah hidrofoil lebih pelan
bila dibandingkan bagian atas hidrofoil. Perbedaan
tekanan yang terjadi inilah yang kemudian
akhirnya menimbulkan fenomena lift atau gaya
angkat itu.[4]

2.3 Karakteristik Baling-baling Kapal

Secara umum karakteristik dari baling-baling
kapal pada kondisi open water test adalah seperti
yang direpresentasikan pada diagram KT — KQ —
J. Setiap tipe dari masing-masing baling-baling
kapal, memiliki karakteristik kurva kinerja yang
berbeda-beda.  Sehingga  kajian  terhadap
karakteristik baling-baling kapal tidak dapat di-
generalised untuk keseluruhan bentuk atau tipe
dari baling-baling.[2,5]

Model persamaan untuk karakteristik kinerja
baling-baling kapal adalah sebagai berikut:

K _ TProp
! ,o><f.=2><D4

- QPr op
AO - *_,‘
S opxn xD-
s Vi e
N D e (3)
Dimana :
Kt = Koefisien gaya dorong baling-baling
Kaq = Koefisien Torsi Baling-baling
J = Koefisien Advanced Baling-baling
Va = Kecepatan air masuk yang melewati
propeller
D = Diameter propeller
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Teop = Gaya Dorong (Thrust) Baling-baling
Untuk nilai effisiensi propeller pada open water
diberikan rumus:

Jx K,
o= 3axK,
2T XK,
.................................................................. 4
Dimana :
Do = Effisiensi baling-baling pada open water

2.4 Gaya Dorong (Thrust) Propeller

Thrust disini yang dimaksud adalah gaya
dorong yang dihasilkan oleh propeller pada
kecepatan tertentu dalam satuan newton. Dalam
kapal pesiar perhitungan thrust tidak begitu
penting, kecuali dibutuhkan propeller yang
mempunyai nilai efisiensi yang baik. Sebuah kapal
dengan nilai thrust yang baik dapat membuat
sebuah kapal berjalan lebih baik dalam segi
kecepatan jika dibandingkan dengan nilai thrust
yang buruk dalam kondisi nilai horse power dan
rpm yang sama.[2]

Gaya dorong dari propeller dapat dicari
dengan rumus :

T =K xpxn“x D*

................................ (5)
Dimana :
KT = Koefisien gaya dorong baling-baling
D = Diameter propeller, (ft)
n = Putaran propeller, (rev/s)
T = Gaya Dorong (Thrust) Propeller, (1bf)
p = Massa jenis fluida, (1,99905 S¥/ft*)

2.5 Propeller Boss Cap Fins (PBCF)

Propeller Boss Cap Fins (PBCF) merupakan
sirip kecil yang dipasang pada propeller hub, yang
bertujuan untuk mengebalikan rotational energy
yang hilang, dan mengurangi cavitasi. Konsep ini
telah ditemukan oleh Mitsui OSK Lines Ltd.

PBCF sekarang dikenal sebagai salah satu
perangkat penghematan yang paling sukses
dikapal. PBCF telah menghemat energy pada lebih

dari 2000 kapal di seluruh dunia. Meningkatkan
efisiensi propeller dengan memanfaatkan kembali
energy dari hub vortex, yang merupakan efek dari
pemasangan Propeller Boss Cap Fins (PBCF).

PRCKE pwopatior Wb vortes

Gambar 2. Konsep PBCF Mitsui O.S.K.

Propeller Boss Cap Fins (PBCF) memulihkan
energi yang hilang yang diakibatkan hub vortex.
PBCF sangat mudah dipasang untuk kapal-kapal
baru ataupun kapal-kapal lama tanpa mengubah
sedikitpun bagian dari kapal.[9]

PCBF dapat didesain untuk dipasang pada
segala ukuran dan tipe kapal, dengan ketentuan
sebagai berikut:

1. Jumlah fin atau sirip harus sama dengan
jumlah daun baling-baling.

2. Perbedaan fase pada cross-section dari
pangkal daun propeller dengan sirip antara
20°- 30°.

3. Diameter fin/sirip tidak lebih 33% dari
diameter propeller.

4. Leading edge dari fin terletak dakat antara
dua pangkal daun propeller.

® © ® B F

Gambar 3. Konfigurasi Fins

2.6 Kort Nozzle

Beban gaya dorong dapat diubah dengan jalan
memasang foil udara mengelilingi baling — baling
yang diselubungi atau unit baling — baling di
dalam tabung (nozzle). Unit ini juga disebut
sebagai tabung Kort.

Cara kerja Kort Nozzle adalah pada bentuk
foil yang aerofoil berfungsi meningkatkan dan
memusatkan aliran air yang mengalir menuju
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propeller sehingga memaksimalkan air yang
dihisap propeller. Hal ini bertujuan untuk
memaksimalkan kerja propeller sehingga gaya
dorong yang dihasilkan juga maksimal.

Propulsion power

Propeliér

Gambar 4. Skema Asaz Kerja Baling — baling
Dalam Tabung

Asaz kerja baling — baling yang diselubungi
mirip dengan asaz kerja pompa aksial. Dinding
tersebut akan menurunkan kekuatan pusaran ikut
pada ujung daun, dan bahkan akan dapat
menghilangkan pusaran tersebut jika sela antara
ujung daun dengan dinding tabung cukup kecil.
Karena itu untuk mendapatkan efisiensi setinggi
mungkin maka sela antara ujung daun dengan
dinding tabung harus dibuat sekecil mungkin,
sekitar 0,001 diameter propeller.[7]

2.7 Computational Fluid Dynamic (CFD)

CFD adalah metode perhitungan,
memprediksi dan pendekatan aliran fluida secara
numerik dengan bantuan komputer. Aliran fluida
dalam kehidupan nyata memiliki banyak sekali
jenis dan Kkarakteristik tertentu yang begitu
kompleks, CFD melakukan pendekatan dengan
metode numerisasi serta menggunakan persamaan-
persamaan fluida.[1]

Computational Fluid Dynamics terdiri dari tiga
elemen utama yaitu:

1. Pre Processor

2. Solver / Processor

3. Post Processor

3 METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang dipakai untuk penyelesaian
tugas akhir ini secara lengkap dapat dilihat pada
gambar dibawah dengan tahapan-tahapan seperti
berikut :

DATAPRIMER DATASEKUNDER

Data Spasifikasi 1. Instslazi PBCF
Propeiler 2. Jenis dan Instalasi
Kort Nozzle

1. Tip2: B350 o Identifilasi Mzsalah 3. Teori dan referansi

2. Diamater: 1300 mm * Perumusan Mzszlh panalitian:

3. Pitch: 930 mm »| o Pembatasan Maszlsh " « SofwareCFD

4. BAR.:0,50 o Studi Pustaka

5. Jumlsh daum: 3 l {jowrnai, bul,
Desien artiksl, inrerner)

Pembuatan Pemadelan Propelier
Konvansional Menzzunakan
Safware Hydrocomp PropCad,
soiidwork

¥
Running
Proses Ragojog propeiier
Konvensional menzzunakan
Safrware ANSYS program CFD

TIDAK

VALIDASI

Trrust vaog difapatian dasi runeing
sofnare & bacSingkan deogan Tema: basl
pechituozan masal

Variasi Design
Pemasanzan PECF dan Koy Nozsie
¥
Anaslisa
DProses Runninz Model Variasi

menzzunakan Soffware ANSES
program CFD

.

I Kesimpulan Dan Hasil I

Gambar 5. Flow Chart metodologi penelitian

4 Penghitungan dan Analisa Data
4.1 Pengolahan Data

4.1.1 Pemodelan CAD khusus Propeller
Data ukuran utama propeller digunakan
sebagai input pada software CAD khusus
propeller  kemudian menghasilkan  model
propeller.
Propeller yang digunakan adalah type B3
50
Diameter 1300
[mm]
Pitch 930
[mm]
Expanded Area Ratio 0.50
Number of Blades 3
Blade Section B-Series
Kecepatan putaran 350rpm
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Berikut ini adalah hasil permodelan propeller pada
softwa_rg CAD khusus propeller.

" ) —_— = | e o 7 ==
Gambar 6. Hasil Permodelan Propeller dengan
CAD khusus Propeller

4.1.2 Pemodelan Menggunakan CAD 3D

Pembuatan model Propeller
Menggunakan software CAD 3D dimana hasil
koordinat 3D dari perhitungan vyang telah
dilakukan sebelumnya pada software CAD khusus
propeller, kemudian digambar ulang dengan
menggunakan  software ini pada Gambar 4.2
Berikut ini adalah hasil visualisasi desain geometri

pada software CAD 3D.

oosous
2frs

=)

oy i

“Gambar 7. Hasil Penggambaran CAD 3D

4.2 Simulasi Computasional Fluid Dynamic

Langkah simulasi numerik dengan
software yang berbasis Computational Fluid
Dynamic. Secara garis besar langkah — langkah
simulasi numerik ini dibagi menjadi beberapa
tahapan antara lain:

a. Geometry

b. Mesh }Pre Processor

c. Setup

d. Solution —> Solver / Processor
e. Result —> Post Processor
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v A

T 5
1 <& Fluid Flow (CFX)
2 | Geometry v 4
3 @ Mesh v
4 a Setup v 4
5 @& Solution v 4
6 |@ Results v 4

Gambar 8. Tampilan tahapan pada CFD

4.2.1 Pre Processor

Propeller yang telah dibuat dengan
menggunakan software CAD 3D kemudian di
import menggunakan software CFD dan

selanjutnya dibuat domain fluida atau boundary
building. Domain fluida yang dibuat berbentuk
tabung. Besar ukuran dari domain fluida
disesuaikan dengan ukuran model yang dibuat
(Gambar 10.). Dan setiap bagian-bagian dari
domain fluida didefinisikan untuk kondisi-kondisi
batas (inlet, outlet, wall dan model) yang akan
diterapkan nantinya. Inlet merupakan tempat aliran
fluida masuk. Sedangkan outlet merupakan tempat
aliran fluida tersebut keluar. wall adalah batasan
sisi kanan dan kiri atas bawah domain fluida.

Wall

Pressure
Outlet

Velocity
Inlet

Blade (Wall)
Gambar 9. Boundary building untuk model
propeller

Inlet Velocity
———

5D

Qutlet Pressure

Propeller

2D 3D

Gambar 10. Ukuran Boundary building yang
dibuat
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Setelah domain fluida terbentuk langkah
selanjutnya adalah melakukan meshing pada
model. Untuk itu lebih dahulu menentukan ukuran
element yang akan kita gunakan. Namun perlu
diingat bahwa semakin kecil elemen yang dibuat,
maka jumlah element yang terbentuk semakin
banyak sehingga waktu running akan semakin
lama dan menghasilkan kapasitas file yang besar.

Gambar 11. Meshing model propeller

Setelah melakukan meshing tahapan
selanjutnya adalah Setup. Setup merupakan
tahapan yang berisi tentang penentuan hal — hal
yang berkaitan dengan simulasi. Pada tahap ini
dibagi menjadi beberapa langkah, antara lain
default domain, solver, pembuatan expression, dan
lain-lain.

Langkah awal yang harus di lakukan yaitu
dengan menentukan pengaturan dasar yaitu
Domain Motion dengan Option Rotating pada
tabel di bawah ini.

Berikut adalah setup Domain Physics CFX:

Table 1. Domain Physics

Domain - Default Domain
Type Fluid
Location B45

Materials

Water

Fluid Definition Material Library

Morphology Continuous Fluid

Settings

Buoyancy Model Non Buoyant

Domain Motion Rotating

Angular Velocity [rev min~-1]
Axis Definition Coordinate Axis
Rotation Axis Coord 0.1
Reference Pressure 1.0000e+00 [atm]
Heat Transfer Model Isothermal
Fluid Temperature 2.5000e+01 [C]
Turbulence Model k epsilon
Tulr:tzjli]lggggall Scalable

Disini juga ditentukan solver control
simulasi. Solver control yang dipilih yaitu 0,0004.
Sebagai nilai konvergensi untuk melihat tingkat
error. Angka tersebut dipilih karena semakin kecil
tingkat error, semakin bagus pula kualitas hasil
simulasi.

[ 2500 5.000 (m)

1250 3750

Gambar 12. Domain pada setup

4.2.2 Solver/ Processor

Setelah tahap pre-processor selesai
dilakukan, tahap selanjutnya adalah
Solver/Processor. Dalam tahap ini proses

perhitungan (running) dilakukan berupa iterasi
dari persamaan dasar dinamika fluida pada CFD.

Verable e
:

1006

Gambar 13. Grafik Iterasi Convergence
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4.2.3 Post Processor

Setelah proses running atau simulasi

selesai maka hasilnya dapat kita lihat di tahap post
procesor. Seperti gambar di bawah ini.

i+ REEED #AUSHO xABENS OD 42 AdULE
C+AaR S 0- &

[ comisn | a0 -

oo fe ] [t

Gambar 14. Result

4.3 Validasi
4.3.1 Perhitungan Thrust Propeller dengan
CFD

Perhitungan thrust (force) pada Propeller
dengan metode CFD pada post processor (hasil
running) diambil dari tahap results yaitu pada
function calculator, function yang di inginkan
yaitu force. Location merupakan pemilihan area
yang ingin di ketahui nilainya. Kemudian dari data
tersebut kita olah sehingga menjadi data yang
matang.

Hasil Thrust (T) CFD= 11,0613 KN

4.3.2 Perhitungan Matematis Wageningen
untuk Thrust Propeller
Menghitung Thrust pada Propeller B3 50
Series sebagai berikut :
Diketahui B3 50 Series :

. Diameter 11,3 m=4,26504 ft

o Putaran : 350 rpm = 5,83 rps

o P/D :0,72

] Va _14,697984
“nxD (5.83x4,26504)

Nilai KT = 0,108 di dapatkan pada grafik di
bawah ini
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DIAGRAM KT - KQ - J
PROPELLER B3 50
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Gambar 15. Diag?éﬁ{ KT — KQ - J Propeller
B3 50

T = KT x pn°D*

T = 0,108 x 1,99905 x (5,83)* x (4,26504)* =
2428,158 Ibf = 10800,99 N = 10,801 KN

Maka dapat disimpulkan dalam bentuk tabel
sebagai berikut :

Tabel 2. Perbandingan Thrust hasil perhitungan
Wageningen dengan hasil simulasi CFD

Hasil Hasil
Kecepat_an simulasi Perhltunggn Erorr
Rotasi Matematis
CFD . (%)
(rpm) (KN) Wageningen
(KN)
350 11,0163 10,801 19

4.4 Analisa Data

eeeeeeee

' - B
T=11,0163 KN

Q=1,9016 KNm 0500 1500

Gambar 16. Streamline velocity pada propeller
B konvensional [10]
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=11,3771KN o 1000 2000 ) [—.‘
lQ=1,9422 KNm 0500 1,500 — . - . l_.‘
Gambar 17. Streamline velocity pada

propeller B _ Gambar 20. Streamline velocity pada
dengan instalasi PBCF [10] propeller AU konvensional [10]
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Gambar 18. Streamline velocity pada propeller AU
propeller B dengan instalasi PBCF [10]

dengan instalasi Kort Nozzle [10]
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Gambar 19. Streamline velocity pada . .
propeller B Gambar 22. Streamline velocity pada

. : propeller AU
dengan instalasi PBCF dan Kort Nozzle [10] dengan instalasi Kort Nozzle [10]
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Gambar 23. Streamline velocity pada
propeller AU
dengan instalasi PBCF dan Kort Nozzle [10]

Dari hasil running simulasi aliran fluida pada
Gambar 16. sampai dengan gambar 23.
menunjukkan fenomena berikut ini:

1. Bentuk aliran fluida mengikuti arah putaran
propeller, dengan distribusi kecepatan semakin
besar dalam arah radial.

2. Distribusi tekanan yang dominan bekerja pada
back-blade side lebih besar daripada face-blade
side.

3. Dari gambar streamline velocity pada propeller
konvensional pusaran aliran yang di bentuk
oleh bosspropeller (hub vortex)  merata,
berbeda dengan propeller dengan instalasi
PBCF yang justru melemahkan / meminimalisir
hub vortex yang kemudian aliran tersebut
dikembalikan menuju daun propeller lagi, dan
aliran yang dikembalikan oleh PBCF tersebut
akan menambah gaya dorong yang dihasilkan.

4. Pada instalasi Propeller dengan Kort nozzle,
daun propeller di belakang menghasilkan
tekanan daerah tinggi dan daerah tekanan
rendah di depan dan perbedaan tekanan inilah
yang memberikan kekuatan menggerakkan
kapal. Dengan adanya tabung kort dengan
bentuk foil berfungsi meningkatkan dan
memusatkan aliran air yang mengalir menuju
propeller sehingga memaksimalkan air yang
dihisap propeller. Hal ini bertujuan untuk
memaksimalkan Kkerja propeller sehingga gaya
dorong yang dihasilkan juga maksimal.

4.5 Pembahasan
Dari hasil analisa diatas maka dapat dibuat
grafik sebagai berikut :

THRUST
s 41.59%
35.21%
14
13
10.37% +-o07%

> 14.54% /‘_"’_,

12
X 0.00%

1

0
== AU
10 0.00%
9

Konvensional PBCF NOZZLE

PBCF & NOZZLE

Gambar 24. Grafik presentase perbandingan
Thrust propeller B Series dengan propeller AU
[10]

Dari Grafik perbandingan Thrust Propeller B
Series dengan Propeller AU dapat di simpulkan
bahwa:

1. Nilai thrust pada propeller B konvensional
(11,0163 KN) lebih besar dibandingkan
propeller AU konvensional (10,3553 KN).

2. Nilai thrust pada propeller B dengan instalasi
PBCF (11,3771 KN), dan propeller B dengan
instalasi Nozzle (12,1588 KN) dan propeller B
dengan instalasi PBCF & Nozzle (12,2833 KN)
lebih kecil dibandingkan propeller AU dengan
instalasi PBCF (11,8605 KN) Propeller AU
dengan instalasi Nozzle (14,0016 KN) dan AU
dengan instalasi PBCF & Nozzle yang sebesar
(14,6620 KN).

3. Presentase kenaikan gaya dorong (thrust)
dengan pemasangan ESD pada propeller AU
lebih signifikan (0,00%, 14,54%, 35,24% dan
41,59%), dibandingkan dengan propeller B
yang hanya (0,00%, 3,28%, 10,32% dan
11,50%).
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Gambar 25. Grafik presentase perbandingan
Torque propeller B Series dengan propeller AU
[10]

Dari Grafik perbandingan Torque Propeller B

Series dengan Propeller AU dapat di simpulkan
bahwa:

1.

Nilai torque terendah pada propeller B terjadi
pada Propeller B tanpa instalasi ESD vyaitu
sebesar 1,9016 KNm.

Nilai torque terendah pada propeller AU
terjadi pada Propeller AU tanpa instalasi ESD
yaitu sebesar 1,8447 KNm.

Nilai Effisiensi propeller (no) :

Tabel 3. Nilai Effisiensi propeller type B-Series

Propeller Type B3 50
Propeller dan Thrust Torque Effisiensi
Instalasinya (KN) (KNm) Propeller(z,)
B Konvensional 11,0163 1,9016 0,708
PBCF 11,3771 1,9422 0,715
Kort Nozzle 12,1588 2,2831 0,650
PBCF danKort | 1) 7833 | 2,2838 0,657
Nozzle
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Tabel 4. Nilai Effisiensi propeller type AU

Propeller dan Thrust Torque Effisiensi
Instalasinya (KN) (KNm) | Propeller(no)
AU Konvensional 10,3553 1,8447 0,686
PBCF 11,8605 2,0426 0,698
Kort Nozzle 14,0016 2,5120 0,681
PBCRdanKort | 1) 6670 | 2,5046 0,690
Nozzle
Propeller B & AU
0,740
-
Fono
o
E 0,700
é 0,680
B 0,660
5 0,640
E oepp | ¥ Provellr b
h ——Propeller AU
0,600
konvensional pbcf nozzle pbef & nozzle

Gambar 26. Grafik perbandingan nilai effisiensi

propeller type B dan AU [10]

Dari Tabel dan grafik di atas dapat di simpulkan
bahwa:

1. Nilai Effisiensi Propeller (no) pada Propeller

type B terjadi kenaikan hanya pada propeller
dengan instalasi PBCF yaitu sebesar 0,715 atau
71,5 % dan terjadi penurunan dengan instalasi
Kort Nozzle dan PBCF & Kort Nozzle, nilai
Effisiensi terendah terjadi pada propeller
dengan instalasi Kort Nozzle yaitu sebesar 0,65
atau 65%.

. Sedangkan Nilai Effisiensi Propeller (n,) pada

Propeller type Au terjadi kenaikan hanya pada
propeller dengan instalasi PBCF yaitu sebesar
0,698 atau 69,8% dan terjadi penurunan dengan
instalasi Kort Nozzle dan PBCF & Kort
Nozzle, nilai Effisiensi terendah terjadi pada
propeller dengan instalasi Kort Nozzle yaitu
sebesar 0,681atau 68,1%.
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Kesimpulan

Berdasarkan percobaan dan simulasi yang

telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1. Pengaruh pemakaian Energy Saving Device

(ESD),yairu propeller dengan installasi PBCF
dapat membuat gaya dorong meningkat sekitar
14,54% (pada propeller AU) dan 3,28% (pada
propeller B Series). Propeller dengan Instalasi
PBCF mampu menyelaraskan aliran searah
dengan arah aliran pada daun sehingga
melemahkan/meminimalisir hub vortex.
Sedangkan Propeller dengan instalasi Kort
Nozzle meningkatkan gaya dorong sebesar
35,21% (pada propeller AU) dan 10,37%
(pada propeller B Series). Propeller dengan
instalasi Kort Nozzle menghasilkan tekanan
daerah tinggi di belakang daun dan daerah
tekanan rendah di depan dan perbedaan
tekanan inilah yang meningkatkan gaya dorong
propeller.

. Dari kedua pemasangan Energy Saving Device
(ESD), terlihat nilai Thrust tertiggi terjadi pada
propeller dengan penambahan instalasi Kort
Nozzle vyakni 14,0016 KN atau terjadi
peningkatan sebesar 35,21% (pada propeller
AU), dan 12,1588 KN atau terjadi peningkatan
sebesar 10,37% (pada propeller B Series).
Sedangkan gabungan kedua ESD (PBCF dan
Kort Nozzle menghasilkan thrust 14,662 KN
atau terjadi peningkatan sebesar 41,59% (pada
propeller AU), dan 12,2833 KN atau terjadi
peningkatan sebesar 11,50% (pada propeller B
Series).

. Presentase kenaikan gaya dorong (thrust)
dengan pemasangan ESD pada propeller AU
lebih signifikan (0,00%, 14,54%, 35,21% dan
41,59%), dibandingkan dengan propeller B
yang hanya (0,00%, 3,28%, 10,37% dan
11,50%).

. Berdasarkan hasil analisa yang di dapatkan,
maka dapat disimpulkan propeller dengan
instalasi ESD terbaik vyaitu terjadi pada

propeller dengan instalasi PBCF karena
disamping menghasilkan gaya dorong/thrust
(T) yang tinggi menghasilkan pula efffisiensi
propulsi  tertinggi, dibandingkan dengan
propeller konvensional walupun effisiensi
propulsi cukup tinggi akan tetapi thust (T)

terendah, dan jika dibandingkan dengan
propeller dengan instalasi kort nozzle
menghasilkan thrus (T) vyang begitu
besar/tinggi yang otomatis membutuhkan

torque (Q) yang besar juga yang akhirnya
mengakibatkan effisiensi propulsinya rendah,
dan untuk propeller dengan gabungan
keduanya (PBCF dan Kort Nozzle)
menghasilkan thrust (T) tertinggi dan effisiensi
propulsinya rendah juga sama halnya dengan
propeller dengan instalasi Kort Nozzle.
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