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Abstrak

Kapal selam didesain untuk tidak lambat dalam pergerakannya dibawah air, namun juga harus
bergerak senyap dibawah air tanpa terdeteksi. Untuk dapat bergerak senyap dibawah air dipengaruhi
oleh baling-baling kapal selam. Baling-baling kapal selam membutuhkan beberapa kriteria khusus
yaitu baling-baling kapal yang dapat memberikan gaya dorong yang besar dengan tingkat kebisingan
yang rendah. Maka desain propeller harus memiliki nilai thrust yang besar, nilai tekanan yang rendah,
dan aliran baling-baling yang halus. Penelitian ini menganalisa baling-baling kapal jenis B-8 Series
dengan 4 sudut kemiringan hub baling-baling yaitu 0°, 5°, 10°, dan 15°, sehingga didapatkan jenis
baling — baling yang optimum untuk kapal selam 150 m dengan bantuan program Computational
Fluid Dynamics (CFD). Dalam proses analisa menggunakan software berbasis CFD, kami
mendapatkan hasil dari semua model baling — baling yaitu bentuk aliran, nilai thrust dan nilai
pressure yang berbeda sesuai dengan RPM yang diberikan. Dari keempat model yang telah
dibandingkan didapat model baling — baling yang optimum yaitu B — 8 Series dengan sudut
kemiringan hub baling-baling 10° pada 450 RPM dengan nilai thrust sebesar 16028 N, rata-rata
tekanan 11908,87 Pa, dan aliran turbulen dengan kecepatan rata - rata 16,68 m/s.
Kata kunci : Kapal Selam, Propeller, Hub Propeller, CFD

Abstract
The submarine is designed to not slow in its movements under water , but it must also move silently
below the water without being detected . To be able to move silently under the water by the propeller
of the submarine. Submarine propeller need some spesific criteria and that criteria is propeller can
give bigger amount of thrust with noiseless .So propeller design must has high thrust value, low
pressure value, and smooth propeller streamline.This research compare 4™ degrees hub propeller are
0°, 5°, 10°, and 15°, So we get the optimum propeller for submarine midget type 150 m with
Computational Fluid Dynamic (CFD) program support. On the analysis process use software with
CFD basic, we get result from all propellers model that is different between streamline form, thrust
value, and pressure value cause different value of RPM that given. From 4th model that have been
compared, we get the optimum propeller that is B — 8 series on 450 rpm with thrust value 16028 N,
average value pressure 11908,87 Pa, and turbulance flow with average value velocity stream 16,68
m/s.
Keyword : submarine , propeller, hub propeller, CFD

1. PENDAHULUAN mandiri[1]. Kiriteria khusus yang harus
1.1 Latar Belakang dimiliki oleh sebuah kapal selam vyaitu
Kapal selam merupakan kapal yang kemampuan  bermanuver dibawah air,
mampu beroperasi dibawah air dengan kemampuan  untuk  memata-matai  dan
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menyerang dari dasar laut tanpa bisa
terdeteksi terlebih dahulu [2].

Sebuah kapal selam didesain untuk tidak
lambat dalam pergerakannya dibawah air,
namun juga harus bergerak senyap dibawah
air tanpa terdeteksi. Untuk dapat bergerak
senyap dibawah air, kebutuhan yang paling
penting bagi baling-baling kapal selam yaitu
rendahnya kebisingan yang ditimbulkan oleh
baling-baling tersebut[3].

Jumlah  daun  baling-baling  akan
mempengaruhi fluktuasi thrust menyebabkan
adanya thrustnoise. Sudut skew sendiri
mempengaruhi fluktuasi torsi dan thrust yang
meningkatkan terjadinya kavitasi pada
propeller. Untuk diameter pada kapal selam
ada sedikit pembatasan diameter jika
dibandingkan pada kapal permukaan yang
normal dan meningkatkan diameter berarti
penurunan spesifik gaya dorong baling-baling
dan kecepatan aliran rata-rata yang lebih

tinggi [3].

1.2 Rumusan Masalah

Dengan memperhatikan pokok
permasalahan yang terdapat pada latar
bealakang, maka dapat diambil beberapa
rumusan masalah sebagai berikut.

1. Berapakah besar gaya dorong (thrust),
tekanan (pressure) yang dihasilkan pada
daun baling-baling dan bentuk aliran
turbulen dari masing-masing desain
propeller kapal selam dengan variasi
sudut kemiringan hub propeller tipe B-
Series ?

2. Bagaimana hasil perbandingan thrust,
pressure, dan aliran turbulensi dari
variasi sudut kemiringan hub propeller
tipe B-Series ?

3. Model propeller kapal selam manakah
yang optimum digunakan dari model
propeller ~ dengan  variasi  sudut
kemiringan hub propeller tipe B-Series??

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan sebagai
arahan serta acuan dalam penulisan tugas
akhir sehingga sesuai dengan permasalahan
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serta tujuan yang diharapkan. Adapun
batasan permasalahan yang dibahas dalam
tugas akhir ini adalah:

1. Propeller yang digunakan adalah:

Diameter :1.00 [m]
Skew Angle :29.7°
Pitch :1.09
Blade Rasio :0.59

No. Of Blade : 8

Type : B-Series

2. Data propeller diambil dari spek
propeller yang terdapat di dalam jurnal
mendekati  kesamaan dimensi  dari
propeller tersebut.

3. Variasi sudut kemiringan hub propeller
adalah 0°, 5°, 10°, 15°

4. Hanya membandingkan desain yang ada.

5. Asumsi aliran di depan propeller adalah
steady-uniform

6. Analisa pada keadaan open water.

7. Thruster dianalisa pada kondisi keadaan
statis sesuai dengan putaran yang
diinginkan.

8. Hanya menganalisa distribusi aliran
fluida dibelakang thruster.

9. Mengabaikan faktor maupun kondisi
aliran air (fluida) dari badan propeller.

10. Tidak memperhitungkan analisa biaya.

11. Menggunakan software analisa CFD
yaitu Ansys CFX.

12. Menggunakan metode Finite Volume
Methode

13. Boss Cap berbentuk setengah lingkaran.

1.4 Tujuan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka

tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui gaya dorong yang
dihasilkan, tekanan yang dihasilkan dan
juga bentuk aliran turbulen dari masing-
masing desain propeller kapal selam
dengan variasi sudut kemiringan hub
propeller tipe B-Series.

2. Mendapatkan hasil perbandingan thrust,
pressure, dan aliran turbulensi dari
variasi sudut kemiringan hub propeller
tipe B-Series.
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3. Mendapatkan model propeller kapal
selam yang optimum digunakan dari
model propeller dengan variasi sudut
kemiringan hub propeller tipe B - 8
Series.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Propulsor
Propulsor adalah alat yang dapat
digunakan untuk memindahkan atau
menggerakan kapal dari suatu tempat ke
tempat lainnya. Alat gerak kapal ini
kemudian dibedakan menjadi dua, yaitu
alat gerak mekanik dan non-mekanik[4].

2.2 Propeller Kapal Selam

Dalam perkembangan dan mendesain
propeller kapal selam ada beberapa
perbedaan dari propeller untuk kapal yang
berada diatas permukaan air. Kebutuhan
yang paling penting untuk propeller kapal
selam adalah rendahnya tingkat kebisingan
yang ditimbulkan. Oleh karena itu,
ditakutkan adanya kavitasi yang
menimbulkan kebisingan. Kebisingan disini
diakibatkan oleh gelembung-gelembung air
yang mendidih.

Parameter yang biasanya dapat bervariasi
selama proses desain adalah diameter,
jumlah blade, sudut rake, distribusi sirkulasi
(pitch dan chamber) dan geometri trailing
edge. Untuk kapal selam biasanya ada
sedikit pembatasan diameter daripada kapal
permukaan yang normal dan ketika
meningkatkan diameter berarti penurunan
spesifik gaya dorong propeller dan
kecepatan aliran rata-rata yang lebih tinggi
[3].

Beberapa hal yang dibutuhkan oleh oleh
system propulsi dan juga propeller, yaitu
[2]:

» Manuver tinggi muncul dan khususmya
dalam kondisi menyelam.

» Peningkatan  perlindungan
mengurangi emisi  kebisingan
dalam melawan hambatan.

dengan
dan
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» Baling-baling bebas dari kavitasi
dengan memadai margin.

» Propeller dengan efisiensi tinggi.

2.3 Karakteristik Baling-baling Kapal

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-generalisasi untuk
keseluruhan bentuk atau tipe dari baling-
baling. Persamaan sebagai berikut [5]:

=_Q Ky = — L
pn’D? Ie Va p.n.D*
" nxD
Dimana:
KT = Kaoefisien gaya dorong baling-
Baling
KQ = Koefisien torsi baling-baling
J = Kaoefisien advanced baling- baling

Va = kecepatan advanced

D =diameter propeller

n = putaran propeller

T  =thrust propeller

Q =torque propeller

p  =massa jenis fluida (fluid density)

2.4 Computational Fluid Dynamics

Computational Fluid Dynamics (CFD)
merupakan salah satu cabang dari mekanika
fluida yang menggunakan metode numerik
dan algoritma untuk menyelesaikan dan
menganalisa ~ permasalahan yang
berhubungan dengan aliran fluida. Tujuan
CFD untuk memprediksi  secara akurat
tentang aliran fluida, perpindahan panas dan
reaksi kimia yang melibatkan satu atau
semua fenomena diatas[6].

Computational Fluid Dynamics terdiri
dari tiga elemen utama yaitu:

a. Pre Processor

b. Solver Manager

c. Post Processor

2.5 Teori Baling — Baling
Dalam teori baling-baling dijelaskan
bahwa pada awalnya teori baling-baling
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dijelaskan dengan cara Yyang sangat
sederhana, yaitu berdasarkan prinsip kerja
mur dan baut (screw & nut)[3].

2.5.1. Teori Momentun Baling — Baling

Gaya dorong yang dihasilkan oleh
bekerjanya  baling-baling  adalah
disebabkan oleh adanya perbedaan
momentum yang terjadi pada waktu
daun baling-baling bergerak difluida
[5].

Adanya arus air karena
berputarnya baling-baling di air akan
timbul gaya reaksi yang dihasilkan
olen daun baling-baling. Gaya
tersebut merupakan gaya dorong atau
thrust.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pembuatan Model

Data ukuran utama propeller diolah
menggunakan software pemodelan propeller
yang merupakan software  pengolah

koordinat baling — baling.

Gambar 2. Software Pemodelan Propeller
Selanjutnya dilakukan pembuatan 3D

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

Data Primer
Data Propeller
untuk dibuat
pemodelan

MULAI

model untuk diolah menjadi benda solid
sebelum dimasukkan ketahap analisa,
pemodelan 3D tersebut menggunakan
software pemodelan 3d.

Studi literatur

—> dan

pengumpulan
data

Data Sekunder
e Jurnal

o Buku-buku
o Artikel
e Internet
e Diskusi

Pembuatan Model Propeller

v

Validasi Model Propeller Dengan
Metode CFD

|

Model Propeller B-8 Series dengan:
1. Besar Sudut Kemiringan Hub
0°,15°,10°,dan 15°

\ 4
Analisa Data dan Simulasi

v

Didapatkan Model Propeller Dengan
Kemiringan Hub Yang Terbaik

\ 4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Jurnal Teknik Perkapalan - Vol. 4, No. 2 April 2016

Gambar 3. Software Pemodelan 3D

Tahap selanjutnya yaitu geometry
dimana model dilakukan pengecekan apakah
model sudah solid. Lalu dilakukan
pembentuk boundary pada bidang sumbu x
y z dan pendefinisian setiap bagian
boundary seperti pengaturan inlet, outlet,
dan wall.

0.00 1000.00 2000.00 (mm)
500.00 1500.00

Gambar 4. Tahap Geometry
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Selanjutnya tahap meshing untuk
menentukan ukuran tiap elemen dan
mengatur kedetailan melalui ukuran elemen
yang kita gunakan.

0 1.000 2.000 (m)
0.500 1.500

Gambar 6. Boundary Set-up
Tahap solution yaitu tahap dimana

0.000 0.500 1,000 (m)

BT T boundary yang telah diberi kriteria
Gambar 5. Tahap Mesh dilakukan iterasi hingga didapatkan hasil
Selanjutnya kita mengatur setiap yang convergence.
kriteria yang kita gunakan dengan mengatur Ty Lt [ s

Set-up. Set-up yang digunakan merupakan

kriteria yang telah di validasi dahulu

sebelumnya sehingga mendapatkan hasil . \:

yang memiliki error tidak jauh dari hasil \

penelitian yang telah dilakukan. Berikut —~ T

Domain Physics yang digunakan.
Tabel 1. Domain Default

Domain - Default Domain i e
Type Fluid Gambar 7. Convergence model
Location B342 Tahap akhir yaitu tahap post dimana
Materials kita ~mendapatkan hasil yang dapat
Water disimulasikan baik 3D ataupun 2D.
Fluid Definition Material Library o
Morphology Continuous Fluid 21876001
Settings oo |
Buoyancy Model Non Buoyant i o/
Domain Motion Rotating 3
Angular Velocity [rev min”-1] o \ /
Axis Definition Coordinate Axis / \ i
Rotation Axis Coord 0.1 -
Reference Pressure 1.0000e+00 [atm] i
Heat Transfer Model Isothermal S
Fluid Temperature 2.5000e+01 [C] Gambar 8. Result model
Turbulence Model k epsilon
Turbulent Wall Functions Scalable 4.2 Validasi Model

Validasi digunakan untuk menentukan
boundary condition yang tepat untuk
menganalisa 4 model propeller. Acuan
model untuk divalidasi diambil dari
pengujian propeller kapal selam, vyaitu
propeller yang digunakan tipe B-8 series

Berikut ~ merupakan  gambar  dari
pengaturan set-up pada boundary yang telah
dibuat pada tahap sebelumnya.
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sudut kemiringan hub 0° ,berikut data
propeller untuk di validasi :

o Diameter propeller :1,00 m

e Jumlah blade .8

e Pitch/diameter 11,09

o Skew, Degree 1 29,7°

Pada penelitian tersebut diambil rpm
yang mendekati rpm yang digunakan pada
jurnal. Pada hasil perhitungan dengan CFD
pada software berbasis CFD adalah sebagai
berikut :

Tabel 2. Perbandingan Hasil uji coba dengan

dengan sudut lainnya seperti yang telah
terdapat pada (tabel 4) berikut:
Tabel 4. Tabel Presentase Perbandingan Thrust
Sudut 0° dengan Sudut Lain.

simulasi CFD
Kecepatan Hasil uji Hasil
. coba . . Error
Rotasi Coeffisien simulasi (%)
M) st (k) S0 (KD
450 0,098 0,092 6,1 %
Kecepatan Hasil uji Hasil
. coba . . Error
Rotasi Coeffisien simulasi (%)
(rpm) Torque(Kq) CFD (Ko)
450 0,0143 0,0147 2,8 %

4.3 Pembahasan

4.3.1 Pembahasan Perbandingan Thrust pada
450 dan 500 Rpm

Dari hasil analisa thrust tertinggi pada

450 rpm yaitu propeller B-8 Series dengan
kemiringan hub propeller 5° dengan nilai
19246,8 N, sedangkan pada 500 rpm yaitu
dengan sudut kemiringan hub propeller 5°
dengan nilai 22150,2 N Seperti yang telah
terdapat pada (tabel 3) berikut :
Tabel 3. Tabel Thrust Propeller

0° 0° &5° 0° & 10° 0° & 15°
Thrust
0.79 -16.06 -21.99
450 RPM
(%)
Thrust
.32 -20.37 -36.
500 RPM 0 0.3 0.3 36.65
(%)
Presentase Perbandingan Thrust Sudut 0° dengan Sudut Lain
5
0
5 OU o da& Cdml* ¢ dm 15
-10 \
: AN
s —— Thrust 430 RPM (%
= st 45 (o.n)
n
E \\ —— Thrust 500 RPM (%)
g

O
N\
A\

35 \
40

Gambar 9. Grafik Presentase Perbandingan
Thrust

4.3.2 Pembahasan Perbandingan Torque pada
450 dan 500 Rpm
Dari hasil analisa torque terkecil pada
450 rpm yaitu propeller B-8 Series dengan
kemiringan hub propeller 15° dengan nilai
2302,36 N.m, sedangkan pada 500 rpm
yaitu dengan kemiringan hub propeller 15°
dengan nilai 2263,72 N.m Seperti yang
telah terdapat pada (tabel 5) berikut ::
Tabel 5. Tabel Torque Propeller Pada 450 RPM

Sudut 0°  Sudut5° Sudut 10° Sudut 15°

o o Sudut Sudut

Sudut 0°  Sudut5 10° 150
Thrust
(N) 450 19095, 19246, 16028 14896,9
RPM 4
Thrust
(N) 500 22078, 22150, 17581,3 13986,9
RPM 9 2

Dari hasil analisa thrust dilakukan

perbandingan nilai thrust antara sudut 0°
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Torque
(N.m)
450
RPM

3064,7 3072,71 248298 2302,36

Torque
(N.m)
450
RPM

3553,62 3499,59 2751,59 2263,72

Dari hasil analisa torque dilakukan
perbandingan nilai torque antara sudut
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0° dengan sudut lainnya seperti yang
telah terdapat pada (tabel 6) berikut :
Tabel 6. Tabel Presentase Perbandingan Torque

senilai 9717,12 Pa, Seperti yang telah
terdapat pada (tabel 7) berikut :

Tabel 7. Tabel Pressure Pada 450 RPM

Sudut 0° dengan Sudut Lain 0° 5° 10° 15°
0° 0° & 5° 0° & 10° 0° & 15° Coor 1 19839,3 18868,9 177535 14304.2
Torque Coor 2 18946,8 17931,3 172225 15052.5
g 0.26 -18.98  -24.87
450 RPM Coor 3 13217,8 13210,2 13307.8 11246.3
%
(%) Coor 4 1273,38 1266,6 1387.19 2307.77
53—8?;:3\4 0 152 2257 -36.30 Coor 5 3413,4 3209,67 4891.66 5301.31
(%) Coor 6 8777,35 114914 9374.49 13950.4
Coor 7 4964,56 5971,21 8985.78 127721
Coor 8 13349 16148 24602.6 21714.9
Presentase Perbandingan Torgue Sudut (° dengan Sudut Lain
5 Coor 9 8248,47 11325,4 12668.5 15694.7
0 Coor 10 9756,77 6364,27 11200.2 5880.95
5 ¢ CANG  Cdnlr Pdmiy Coor 11 20162,7 10204,9 16649.7 19274.9
o \\\\ Coor 12 1205,82 613,56 4862.55 4463.45
2@
°§ 15 \\ —— Torque4 S0 RPM (%) Total 123155,3 116605,4 142906.4 141981,4
¥ o ——Torque300 RPM (%) Rata-
e ., \\ Rata 10262,9 9717,1 11908.8 11831,7
30 \
3 \ PRESSURE 450 RPM

40

Gambar 10. Grafik Presentase Perbandingan
Torque

4.3.3 Pembahasan Perbandingan Pressure
pada 450 dan 500 Rpm
Berikut adalah koordinat dari setiap
titik dan garis yang digunakan untuk
menentukan pressure pada analisa.

12
or 10

=
77
[
—
-

Gambar 11. Koordinat Pressure

Coor 7

Node 3

Node 2

Node 1

Dari hasil analisa pada 450 rpm
propeller B-8 dengan kemiringan hub
propeller 5° memiliki pressure terendah
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Gambar 12. Grafik Pressure pada 450 rpm
Pada simulasi conture didapatkan
propeller B-8 dengan sudut kemiringan
hub propeller 5° memiliki nilai pressure
yang rendah.
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Pada simulasi conture didapatkan
propeller B-8 dengan sudut kemiringan
hub propeller 5° memiliki warna dengan
nilai pressure yang rendah.

Gambar 13. Pressure Contour pada back side
450 RPM setiap sudut Hub (a) 0°, (b) 5°
, (c) 10°, (d) 15°

Dari hasil analisa pada 500 rpm
propeller B-8 dengan kemiringan hub
propeller 5° memiliki pressure terendah
senilai 10034,62 Pa, Seperti yang telah
terdapat pada (tabel 8) berikut:

Tabel 8. Tabel Pressure pada 500 RPM

0° 5° 10° 15°
Coor1 243782 234845 219945  20264,1
Coor 2 23011,5 22467,1 23207,3 24404,2
Coor3 16811 14922,1 17169,3 19210,1
Coord 37592 162274 233558 742722
Coor5 154395 519902 389161  2466,98
Coor6 561603 10607 733361 100662
Coor7 569723 321231 869906 262272
Coor8 682772 367398  13621,6 613174
Coor9 381994 469129 111759 262458
Coor 10 11084,9 10356 2527,97 19627,4
Coorll 212835 263957 213049 210236
Coor12 609877 332094 423756 236774
Total 12654866 12041538 175636,93 200677192
iztg 1054572 1003462 1463641 1723099
PRESSURE 500 RPM
45000
40000 /
35000 /
30000 ) ‘/

Pressure (Pa)

NV OoD
& & &
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Gambar 14. Grafik Pressure pada 500 rpm

Gambar 15. Pressure Contour pada back side
500 RPM setiap sudut Hub (a) 0°, (b) 5°
, (€) 10°, (d) 15°

4.3.4 Pembahasan Perbandingan Simulasi
Turbulensi pada 450 dan 500 Rpm.

Berikut  adalah  koordinat  untuk
menentukan kecepatan rata - rata pada

analisa:
Coor
123456

/™ T P E———

Gambar 16. Koordinat Velocity

Setelah dibandingkan pada putaran 450
rom didapatkan bentuk aliran paling baik
pada propeller B-8 series dengan sudut
kemiringan hub 10° dengan nilai kecepatan
rata-rata 16,68 m/s, berikut simulasi aliran
propeller :
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Gambar 23. Aliran pada 500 rpm sudut Hub 10°

Gambar 20. Aliran pada 450 rpm sudut Hub 15°
Lalu dilakukan pengujian lagi pada
putaran 500 rpm namun tetap didapatkan
aliran terbaik pada propeller B-8 series
dengan sudut kemiringan hub 5° dengan
nilai kecepatan rata-rata 17,39 m/s , berikut
simulasi aliran propeller

Gambar 24. Aliran pada 500 rpm sudut Hub 15°
Dari penyajian gambar, grafik dan tabel

di atas, menunjukan perbandingan sifat
propeller yang didapatkan pada tabel

berikut:
Tabel 9. Hasil Nilai Propeller
SUDUT SUDUT  SUDUT  SUDUT
0° 5o 102 15°
Thrust (N) 190954 192468 16028 148969
Torque 450 30647 307271 248298
(Nom) . . 98 2302.36
Pressure 1026295 971712 1190887 1183179
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Thrast (N) 220789 221502 175813 139869
Torque  pp 353341 349950 275139 226372
(N.m) RPM
Pressure 1054372 100362 1463641 1723059
(Pa)

5. Penutup

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan percobaan dan simulasi

yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

sebagai
1.
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berikut :

Setelah  dilakukan  analisa  model
propeller B-8 Series dengan variasi sudut
kemiringan hub propeller dengan Rpm
model yaitu 450 Rpm didapatkan hasil
sebagai berikut, pada sudut kemiringan
Hub 0° memiliki thrust sebesar 19095,4
N, rata-rata tekanan pada propeller
10262,95 Pa dengan kecepatan rata - rata
15,26 m/s. Untuk sudut kemiringan Hub
5° memiliki thrust sebesar 19246,8 N,
rata-rata tekanan pada propeller 9717,12
Pa dengan kecepatan rata - rata 16,65
m/s. Untuk sudut kemiringan Hub 10°
thrust sebesar 16028 N, rata-rata tekanan
pada propeller 11908,87 Pa dengan
kecepatan rata - rata 16,68 m/s. Untuk
sudut kemiringan Hub 15° memiliki
thrust sebesar 14896,9 N, rata-rata
tekanan pada propeller 11831,79 Pa
dengan kecepatan rata - rata 16,88 m/s.
Perbandingan  dari  setiap  sudut
kemiringan hub propeller pada 450 RPM
yaitu, thrust terbesar pada 450 RPM
senilai 19246,8 N dengan kemiringan
hub propeller 5°. Pressure terkecil
senilai 9717,12 Pa dengan kemiringan
hub  propeller 5°. Bentuk aliran
turbulensi terbaik yaitu 16,68 m/s dengan
kemiringan hub propeller 10°.

Propeller yang optimum digunakan pada
kapal selam Midget Type 150 m yaitu
yaitu Propeller B — 8 series dengan sudut
kemiringan hub propeller 10° dengan
nilai thrust sebesar 16028 N, rata-rata
tekanan 11908,87 Pa, dan aliran turbulen

dengan kecepatan rata - rata 16,68 m/s
dengan bentuk aliran terbaik.
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