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ABSTRAK

Kapal selam merupakan kapal yang mampu beroperasi dibawah air dengan mandiri, namun
juga harus bergerak senyap dibawah air tanpa terdeteksi. Maka dari itu salah satu kebutuhan paling
penting dalam kapal selam adalah Baling-Baling atau Propeller. 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 selam jenis B-7 Series dengan variasi Skew Angle (27.7°, 29.7° dan 31.7°% dan
Blade Area Ratio (0.55, 0.59 dan 0.70) dengan penambahan Kort Nozzle C Tipe Shushkin Nozzle serta
dengan tiga nilai RPM yaitu, 400 RPM, 450 RPM dan 500 RPM, sehingga didapatkan jenis baling —
baling yang optimum untuk kapal selam midget type 150 m dengan menggunakan 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 kesembilan variasi model yang telah
dibandingkan didapat model baling — baling yang optimum yaitu B — 7 Series pada Model 3 (27,7° &
0,70) putaran 400 RPM dengan nilai thrust sebesar 21,66 kN, rata-rata tekanan 66,58 Pa, dan aliran
turbulen dengan kecepatan rata - rata 15,51 m/s serta nilai effisiensi sebesar 0,868.
Kata kunci : Kapal Selam, Propeller, Skew Angle, Blade Area Ratio (Ae/Ao), CFD

ABSTRACT

The submarine is vessel able of operating under water with a self contained , but it must also
move silently below the water without being detected . Therefore one of the most important need in the
submarine is a propeller. 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 analysis submarine
propeller B-7 Serires with Skew Angle wariations (27,7° & 0,70) and Blade Area Ratio (0.55, 0.59, &
0.70) with installation Kort Nozzle C Type Shushkin Nozzle , 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 9th model that have been compared, we get the optimum propeller that is B — 8 series in 500
rpm with thrust value 21,66 kN, average value pressure 66,58 kPa, and turbulance flow with average
value velocity stream 15,51 m/s as well as the effisiensi value is 0.868.
Keyword : submarine , propeller, skew angle, Blade Area Ratio (Ae/Ao), CFD
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kapal selam merupakan kapal yang
mampu beroperasi dibawah air dengan
mandiri.[? Selain itu, Kriteria khusus yang
harus dimiliki oleh sebuah kapal selam yaitu
kemampuan  bermanuver dibawah air,
kemampuan untuk  memata-matai  dan
menyerang dari dasar laut tanpa bisa
terdeteksi terlebih dahulu ..

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/propeller tersebut.

Propeller sendiri merupakan salah satu
alat gerak kapal mekanik yang memberian
kekuatan dengan mengubah rotasi gerak ke
gaya dorong, propeller terdiri dari bebrapa
blade dan propeller beroperasi seperti
perputaran pada skrup.i*4 Dalam
Perkembangannya propeller/baling-baling
mengalami  beberapa modifikasi  bentuk
dengan tujuan mendapatkan efisiensi yang
paling baik sebaga alat penggerak kapal, salah
satu modifikasi itu yaitu skew angle dan blade
area ratio (Ae/A0).

Kemudian penambahan atau penggunaan
Kort Nozzle Propeller terbukti dapat
meningkatkan gaya dorong/Thrust. Fenomena
yang terjadi pada propeller yang diselubungi
tabung (Kort Nozzle) adalah kecepatan aliran
air yang berada di dalam tabung lebih cepat
dibandingkan aliran air yang berada diluar
tabung yang mengakibatkan tekanan didalam
tabung lebih kecil dari pada diluar tabung. 6]

1.2 Rumusan Masalah

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

1. Bagaimanakah pengaruh skew
angle,blade area ratio serta penambahan

Kort Nozzle C Tipe Shushkin Nozzle
terhadap thrust, streamline, serta
pressure yang terjadi pada propeller
kapal selam tipe B-Series ?

2. Bagaimanakah perbandingan dari hasil
variasi skew angle,blade area ratio serta
penambahan Kort Nozzle C Tipe
Shushkin Nozzle pada propeller kapal
selam tipe B-Series ?

3. Berapakah sudut skew anlge dan blade
area ratio yang optimum dengan
penambahan Kort Nozzle C Tipe
Shushkin Nozzle untuk propeller kapal
selam tipe B-Series dengan variasi yang
ada ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan sebagai
arahan serta acuan dalam penulisan
penelitian ~ sehingga  sesuai dengan
permasalahan serta tujuan yang diharapkan.
Adapun batasan permasalahan yang dibahas
dalam penelitian 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 : 7

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 skew angle
adalah 27.7°, 29.7° dan 31.7°

4. Variasi Blade Area Rasio (Ae/Ao) adalah
0.55,0.59 dan 0,7

5. Jenis Kort Nozzle yang digunakan Kort
Nozzle C Tipe Shushkin Nozzle

6. Hanya membandingkan desain yang ada.

7. Asumsi aliran di depan propeller adalah
steady-uniform

8. Analisa pada keadaan open water.

9. Thruster dianalisa pada kondisi keadaan
statis sesuai dengan putaran yang
diinginkan.
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10. Hanya menganalisa distribusi aliran
fluida dibelakang thruster.

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

12. Tidak memperhitungkan analisa biaya.

13. Menggunakan software analisa CFD
yaitu Ansys CFX.

14. Boss Cap menggunakan bentuk setengah
lingkaran

15. Kemiringan pada Boss yaitu 5 derajat
dari belakang propeller hingga boss cap
Boss Cap berbentuk setengah lingkaran.

16. Tidak melakukan variasi bentuk Boss
atau Hub

1.4 Tujuan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka

tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh  skew
angle,blade area ratio serta penambahan
Kort Nozzle C Tipe Shushkin Nozzle
pada propeller kapal selam tipe B-Series.

2. Untuk mengetahui perbandingan dari
hasil variasi skew angle,blade area ratio
serta penambahan Kort Nozzle C Tipe
Shushkin Nozzle pada propeller kapal
selam tipe B-Series.

3. Untuk mendapatkan skew anlge dan
blade area ratio yang optimum dengan
penambahan Kort Nozzle C Tipe
Shushkin Nozzle untuk propeller kapal
selam tipe B-Series dengan variasi yang
ada.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Propeller Kapal Selam

Kebutuhan yang paling penting untuk
propeller kapal selam adalah rendahnya
tingkat kebisingan yang ditimbulkan. Oleh

karena

. T

itu, Kr = — D Ko = ?D5
ditakutk pa pn-

an 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 Kketika
meningkatkan diameter berarti penurunan
spesifik gaya dorong propeller dan
kecepatan aliran rata-rata yang lebih
tinggi.!

Beberapa hal yang dibutuhkan oleh oleh
system propulsi dan juga propeller, yaitu ©:

» Manuver tinggi muncul dan khususmya
dalam kondisi menyelam.

» Peningkatan  perlindungan  dengan
mengurangi  emisi  kebisingan dan
dalam melawan hambatan.

» Baling-baling bebas dari kavitasi
dengan memadai margin.

> Propeller dengan efisiensi tinggi.

2.2 Karakteristik Baling-baling Kapal
Setiap tipe dari masing-masing baling-
baling kapal memiliki karakteristik kurva
kinerja yang berbeda-beda. Sehingga kajian
terhadap Kkarakteristik baling-baling kapal
tidak dapat di-generalisasi untuk
keseluruhan bentuk atau tipe dari baling-

baling. Persamaan sebagai berikut :

j_va
nxD

Dimana:
KT = Koefisien 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
2.3 Skew Anle Propeller

Skew Angle Propeller adalah pengertian

yaitu sudut antara propeller shaft center line
sampai dengan blade tip. Blade tip sendiri adalah
pertemuan dari trailing edge dan leading edge
pada surface propeller dan merupakan jarak
maksimum dari radius propeller. Skew Angle
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dapat berfungsi untuk mengurangi beban dan
tekanan propeller saat memeacah aliran fluida.!!

Gambar. 1 Skew Angle Propeller
2.4 Blade Area Ratio (Ae/A0)

Blade Area Rasio atau BAR adalah
perbandingan antara luasan daun baling baling
dengan luas perputaran penuh blade tip atau biasa
disebut dengan Ao Dalam kenyataannya ada 3
type BAR, yaitu : Projected Area, Developed
Area, dan Expanded area

Projected

Developed Expanded

Gambar. 2 Blade Area Ratio (Ae/A0)

2.5 Kort Nozzle Propeller

Kort nozzle Propeller merupakan
Propeller yang memiliki saluran (duct) berupa
foil yang  mengelilingi baling-baling
sehingga  membentuk selubung atau tabung
(nozzle). Unit ini juga disebut sebagai tabung
Kort. Kort diambil dari nama Ludwig Kort, yaitu
perancang  baling-baling  tabung  (ducted
propeller) untuk kapal yang pertama; pada tahun
1927.1891

Gambar. 3 Kort nozzle Propeller
2.6 Teori Baling — Baling
Dalam Teori baling-baling®, dijelaskan
bahwa pada awalnya teori baling-baling
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dijelaskan dengan cara yang sangat

sederhana, yaitu berdasarkan prinsip kerja

mur dan baut (screw & nut).

2.7.1. 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.

Adanya arus air karena
berputarnya baling-baling di air, maka
akan timbul gaya reaksi yang

merupakan gaya yang dihasilkan oleh
daun baling-baling. Gaya tersebut
merupakan gaya dorong atau thrustl,
2.6 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.
Computational Fluid Dynamics terdiri
dari tiga elemen utama yaitu:
a. Pre Processor
b. Solver Manager
c. Post Processor

I1l. METODOLOGI
3.1 Diagram Alir
Metodologi penelitian adalah kerangka
dasar dari tahapan penyelesaian penelitian.

Metodologi  tersebut mencakup semua
kegiatan yang akan dilaksanakan untuk
memecahkan masalah atau melakukan

proses analisa terhadap permasalahan tugas
akhir ini. Tahapannya digambarkan dalam
flowchart berikut:
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MULAI menggunakan software solidwork
l (gambar.3)
Data Primer Data Sekunder | [ I
Data Studi literatur dan e Jurnal g
Propeller > pengumpulan data . BuI_(u-buku ij
untuk dibuat o Artikel i
pemodelan v o Internet 1
Pembuatan Model Propeller o Diskusi
e  PropCad
e Solid work
v
Variasi Model Propeller -
. Skew Angle dan Blade Area Ratio

e  Penambahan KortNozzle C Tipe
Shushkin Nozzle

v

Validasi Model Hasil
Uji Simulasi CFD

Analisa Data dan Hasil
Simulasi

v

Didapatkan Model Propeller Dengan
Variasi Terbaik

y
Kesimpulan dan Saran

Gambar. 4 Diagram Alir Penelitian
IV. PEMBAHASAN
4.1. Pembuatan Model
Data ukuran utama propeller diolah
menggunakan software PropCad (gambar.2)
yang  merupakan  software  pengolah
koordinat baling — baling.

Vi g 005 MACOEL ST AN 560k = |

1= i1 @ 8w Ll

Gambar. 5 Software PropCad
Selanjutnya dilakukan pembuatan 3D
model dan melakukan variasi untuk diolah
menjadi benda solid sebelum dimasukkan
ketahap analisa, pemodelan 3D tersebut
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Gambar. 6 Software solidwork
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.

zr’ \b&m

A

Gambar. 7 Tahap Geometry
Selanjutnya tahap meshing untuk
menentukan ukuran tiap elemen dan
mengatur kedetailan melalui ukuran elemen
yang kita gunakan.

14.0

L

| ——

Gambar. 8 Tahap Mesh

Selanjutan kita mengatur setiap kriteria
yang kita gunakan dengan mengatur Set-up.
Set-up yang digunakan merupakan Kkriteria
yang telah di validasi dahulu sebelumnya
sehingga mendapatkan hasil yang memiliki
error tidak jauh dari hasil penelitian yang
telah dilakukan. Berikut Domain Physics
yang digunakan.
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Tabel.1 Domain Default
Domain - Default Domain

Type Fluid
Location B619
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
Turbulent Wall Functions Scalable
Berikut merupakan gambar  dari

pengaturan set-up pada boundary yang telah
c.iibuat_"pada tahap sebelumnya.

View

ANS) S|

&
&
3000

0 1500 000 (m)
— w— ] >
0750 2250 L

Gambar. 9 Boundary Set-up

Tahap solution yaitu tahap dimana
boundary yang telah diberi kriteri dilakukan
iterasi  hingga didapatkan hasil yang
convergence.

tTranster | Turbulence ()

Gambar. 10 Convergence model
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Tahap akhir yaitu tahap post dimana
kita ~mendapatkan hasil yang dapat
disimulasikan baik 3D ataupun 2D.

View

s

50412001

453400001

30270%001

152080001

12176001 d
mat)

— —
0250 0750

Gambar. 11 Result model
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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 [, yaitu
propeller yang digunakan tipe B-8
series,berikut data propeller untuk di
validasi :

e Diameter propeller :1,00 m

e Jumlah blade 7

e Pitch/diameter 11,09

e Skew, Degree :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 P!
dengan simulasi CFD

Kecepatan Hasil uji Hasil
. coba . . Error
Rotasi Coeffisien simulasi %)
(rpm) Thrust (Kr) CFD (Kn)
450 0,098 0,096 2,04 %
4.3 Pembahasan
43.1 Pembahasan Perbandingan

Thrust, Torque dan Effisiensi pada
400,450 dan 500 Rpm

Dari hasil analisa thrust tertinggi pada
400 RPM yaitu propeller B-7 Series Model
3 (27,7° & 0,70) dengan nilai 21658,2 N.

Sedangkan untuk nilai torque terendah
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pada 400 RPM yaitu Model 7 (31,7° &
0,55) dengan nilai 3316,11 Nm. Serta
untuk nilai Effisiensi paling baik pada
Model 3 (27,7° & 0,70) dengan nilai 0,868.
Seperti yang telah terdapat pada tabel 3
berikut :
Tabel.3 Tabel Thrust,Torque dan Effisiensi
Propeller Pada 400 RPM

MODEL 8 23517,9 4243,83 0,759

MODEL 9 26188,5 4978,74 0,764

Dari hasil analisa thrust tertinggi pada
500 RPM yaitu propeller B-7 Series Model
3 (27,7° & 0,70) dengan nilai 26667,2 N.
Sedangkan untuk nilai torque terendah
pada 500 RPM vyaitu Model 7 (31,7° &
0,55) dengan nilai 4944,36 Nm. Serta
untuk nilai Effisiensi paling baik pada
Model 3 (27,7° & 0,70) dengan nilai
0,696. Seperti yang telah terdapat pada
tabel 5 berikut :

Tabel.5 Tabel Thrust,Torque dan Effisiensi
Propeller Pada 500 RPM

THRUST | TORQUE | EFFISIENSI
(N) (Nm)
MODEL 1 18773,2 3391,61 0,859
MODEL 2 19546,5 3523,11 0,861
MODEL 3 21658,2 3873,09 0,868
MODEL 4 18307,1 3321,38 0,856
MODEL 5 19200,8 3479,67 0,857
MODEL 6 21381,1 3837,65 0,865
MODEL 7 18271,9 3316,11 0,855
MODEL 8 19168,6 3464,06 0,859
MODEL 9 21361,7 3832,91 0,863

Dari hasil analisa thrust tertinggi pada
450 RPM vyaitu propeller B-7 Series Model
3 (27,7° & 0,70) dengan nilai 26667,2 N.
Sedangkan untuk nilai torque terendah
pada 450 RPM vyaitu Model 7 (31,7° &
0,55) dengan nilai 4045,06 Nm. Serta
untuk nilai Effisiensi paling baik pada
Model 3 (27,7° & 0,70) dengan nilai 0,767.
Seperti yang telah terdapat pada tabel 4
berikut:

Tabel. 4 Tabel Thrust, Torque dan Effisiensi
Propeller Pada 450 RPM

THRUST | TORQUE | EFFISIENSI
(N) (Nm)
MODEL 1 22953,3 4145,73 0,764
MODEL 2 24082,7 4331,3 0,761
MODEL 3 26667,2 4760,1 0,767
MODEL 4 22344 4054,19 0,754
MODEL 5 235915 4268,97 0,757
MODEL 6 26662,6 4762,48 0,766
MODEL 7 22289,6 4045,06 0,754
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THRUST | TORQUE | EFFISIENSI
(N) (Nm)
MODEL 1 28440,9 5088,81 0,694
MODEL 2 29699,2 5300,31 0,696
MODEL 3 32818,1 5821,44 0,700
MODEL 4 27568,2 4958,87 0,690
MODEL5 | 294525 5272,23 0,694
MODEL 6 32387,3 5761,61 0,698
MODEL 7 27485,7 4944,36 0,690
MODEL 8 289975 5188,05 0,694
MODEL 9 32241,8 5744,26 0,697
Berikut ini merpakan grafik
perbandingan nilai thrust,torque dan
effisiensi :

PERBANDINGAN NILAI THRUST
(N)
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Gambar. 12 Perbandigan nilai Thrust (N)
pada RPM 400,450, dan 500
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PERBANDINGAN NILAI
TORQUE (Nm)
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Gambar. 13 Perbandigan nilai Torque (Nm)
pada RPM 400,450, dan 500
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Gambar. 14 Perbandigan nilai Effisiensi pada

RPM 400,450, dan 500

4.3.2 Pembahasan Perbandingan Pressure

pada 400,450 dan 500 Rpm
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Gambar. 15 Koordinat Pressure

Dari

hasil

analisa pada 400

mm

propeller B-7 Model 2 (27,7° & 0,59)
memiliki pressure terendah senilai 66342,2
Pa, Seperti yang telah terdapat pada tabel 6
berikut :
Tabel. 6 Tabel Pressure Pada 400 RPM

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4

Model 5

Model 6

Model 7

Model 8

Model 9

C—=C—C=——C——C=—0
——0—0—tp-p—O—gp—0—0

Coor 1

42381

415946

304784

416794

413936

413935

41185

40799.8

40854.1

Coor 2

43715

430864

41605.8

B3I

42158

42758

425519

420809

41883

Coor3

47678.3

472353

44561.2

472498

47086

47086

460839

457649

45517

Coor 4

56956

565519

513025

564133

55671

55671

528572

542811

526722

Coor 5

ST

56393

54885.6

574609

580147

58147

56004.9

56411.3

55611

Coor 6

660048

648925

61578

634813

64768.5

64768.5

62349.2

626125

629326

Coor 7

66156.6

661908

65865.6

64063

67430.1

674301

65543

657113

620533

Coor 8

852551

§2599.5

817293

816218

821069

827069

833018

825219

833301

Coor9

85993

866002

819257

§4586.3

§71%.2

§719.

885344

80072

93468

Coor 10

§1286.1

825317

86225.9

82765.7

858305

88305

90491.8

§7613.1

940978

Untuk melakukan perbandingan nilai
Pressure maka diambil sampel satu garis
yang sama pada kesembilan Model yang
telah di variasi.

Berikut adalah koordinat dari setiap
titik dan garisyang digunakan untuk
menentukan pressure pada analisa.

Coor 11

92566.1

81345

%7m22

933%6.7

964171

964171

99619.1

100110

105243

Coor 12

T7876.6

791063

§6062.7

§5991.5

864305

864305

90810

922086

10039

Total

804698

196107

798993

§o1eL7

816170

816170

819338

815201

838258

Rata-rata

670%8.2

66342.2

66582.8

66818.1

68014.2

680142

68218.2

679334

698548
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Gambar. 16 Grafik Rata-rata Pressure 400 rpm
Pada simulasi conture didapatkan
propeller B-7 Model 2 (27,7° & 0,59)
memiliki warna dengan nilai pressure
yang rendah.

Gambar 4.17 Pressure Contour pada back side
400 RPM Model 2 (27,7° & 0,59)

Dari hasil analisa pada 450 rpm
propeller B-7 Model 6 (29,7° & 0,70)
memiliki pressure terendah senilai 72350,6
Pa, Seperti yang telah terdapat pada tabel 7
berikut:
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Tabel. 7 Tabel Pressure pada 450 RPM

Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6 | Model 7 | Model 8 | Model 9

Coor 1 [40213.3 {42196.6 | 39587.9 | 415644 | 41551 | 40339.2 | 42053.8 | 41585.5 | 40239

Coor 2 (42348.4 | 43889 | 412634 | 434503 [ 43259.9 | 41690.1 | 43679.6 | 43083 | 418795

Coor3 [47535.1 497808 | 46176.9 | 475873 | 464639 | 46930 | 46220.1 {47858.8 | 470084

Coor4 (602054 | 621924 | 55478 | 59720.1 | 588575 | 56407.2 | 60883.8 | 585735 | 56746

Coor 5 (62634.3 | 644014 | 58698.6 | 62985.2 | 62139.5 | 59274.2 | 631673 | 62085.8 | 605224

Coor6 | 71965 [ 744627 | 677335 | 69819.2 | 71087.1 | 66568.9 | 717349 {70829.3 | 69924.L

Coor 7| 74698.5 | 751943 | 72209.4 | 725949 [ 721496 | 71303.6 | 73778.4 | 74546.1 | 714543

Coor § [95985.7 (906941 | 93875 | 94722.2 | 94587.8 | 92569.4 | 97310, | 94886.5 | 95170.5

Coor 9 (95942.5 [ 97761.7 | 99432.2 | 100400 | 98965.1 | 95805.5 | 99112.9 { 99914.2 | 9791L5

Coor 10| 88445.6 | 100127 | 96336.5 | 95073.6 | 93365 | 95962.9 | 98722.3 | 99464.4 | 974158

Coor 11| 102056 | 109915 | 104460 | 107999 | 106666 | 106236 | 112374 | 111737 | 110749

Coor 12| 84959.4 | 86462.6 | 94427.8 | 94812 | 95790 | 950914 | 104607 | 107346 | 106453

Total | 866989 | 897078 | 869771 | 890337 | 836852 | 866207 | 915650 | 911910 | 895474

Rata-rata) 72249.1 | 747565 | 724809 | 741948 | 73906.9 | 72350, | 76304.1 | 799925 | 74622.8

Rata-Rata PRESSURE (Pa) 450

RPM
78000.00
76000.00
74000.00
72000.00
70000.00

PR P A,

S EEFIFTEES
Gambar. 18 Grafik Rata-rata Pressure 450 rpm
Pada simulasi conture didapatkan
propeller B-7 Model 6 (29,7° & 0,70)
memiliki warna dengan nilai pressure yang
rendah.
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Ga

mbar. 19 Pressure Contour pada back side
450 RPM Model 6 (29,7° & 0,70)

Dari hasil analisa pada 500 rpm

propeller B-7 Model 6 (29,7° & 0,70)

memiliki pressure terendah senilai 77499,5

Pa, Seperti yang telah terdapat pada tabel 8

berikut:

Tabel. 8 Tabel Pressure pada 500 RPM

Model 1 | Mocel2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6 | Model 7 | Model 8 | Model 9

Coor 1

37402 397341 36497 | 389915 38624.2 [ 369235 | 39468.8 | 38985 | 37067.7

Coor?

40061.6 | 41850.7 | 386075 | 41349 (407546 | 38617 [415154 | 40860.1 391155

Coor3

46798.1 [ 49512.8 [ 450613 | 468413 | 4767 | 45508 | 47499 | 47086 |45846.3

Coor 4

626253 | 65100.2 [ 56779.1 | 62217.2 | 60845.3 | 576135 | 634812 | 60491.2 [ 56019.2

Coor5

68578 | 67846.4 (607349 | 69867.1 | 632044 | 613011 664004 | 64811 [62679.2

Coor 6

173182 | 80037.9 | 717608 | 74645 | 761378 | 70462.7 | 767675 | 75545.6 | 74620

Coor 7

80995.2 (81453.2 | 77785 (84113 | 777285 | 76592.6 | 79676.8 | 806821 | 76675.9

Coor§

106918 | 106516 | 103822 | 105076 | 105068 | 102455 | 108142 | 105438 | 109574

Coor 9

107317 | 100323 | 111004 | 112528 | 110665 | 106880 | 110869 | 112041 | 109340

Coor 10

98488.5 | 100975 | 107660 | 106449 | 104109 | 107315 | 110530 | 111822 | 109024

Coor 11

114803 | 118096 | 117452 | 121901 | 120161 | 119750 | 126914 | 126438 | 124991

Coor 12

043138 [ 961545 | 105513 | 106247 | 107165 | 106575 | 117998 | 121407 | 120007

Tota

933099 | 936609 | 932767 | 960543 | 952050 | 929993 | 989282 | 985607 | 963360

Rata-rat

177582 | 79717.4 [ 777306 | 80045.3 | 79337.5 | 77499.5 [ 824402 | 821339 | 80280
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Gambar. 20 Grafik Rata-rata Pressure 500 rpm
Pada simulasi conture didapatkan

propeller B-7 Model 6 (29,7° & 0,70)
memiliki warna dengan nilai pressure yang
rendah.

Gambar. 21 Pressure Contour pada back side
500 RPM Model 6 (29,7° & 0,70)

3.4 Pembahasan Perbandingan Simulasi

Turbulensi pada 400,450 dan 500
Rpm.
Berikut adalah  koordinat  untuk

menentukan kecepatan rata - rata pada
analisa:

Coor
123456

Gambar. 22 Koordinat Velocity

Setelah dibandingkan pada putaran 400
rpm didapatkan bentuk aliran paling baik
pada propeller B-7 series Model 5 (29,7° &
0,59) dengan nilai kecepatan rata-rata 15,65
m/s, berikut simulasi aliran propeller :
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Gambar. 23 Aliran RPM 400 Model 5 (29,7° &

0.59) with Nozzle Shushkin Type C
Lalu dilakukan pengujian lagi pada
putaran 450 rpm namun tetap didapatkan
aliran terbaik pada propeller B-7 series
Model 5 (29,7° & 0,59) dengan nilai
kecepatan rata-rata 17,10 m/s , berikut

simulasi aliran propeller

;
Il
0 0.500 1.000 (m)
)
: .

Gambar. 24 Aliran RPM 450 Model 5 (29,7° &

0.59) with Nozzle Shushkin Type C
Kemudian juga dilakukan pengujian
lagi pada putaran 500 rpm namun tetap
didapatkan aliran terbaik pada propeller B-7
series Model 3 (27,7° & 0,70) dengan nilai
kecepatan rata-rata 18,33 m/s , berikut

simulasi aliran propeller

v
Jl
0.500 1.000 (m)
[ Se—  S—

Gambar. 25 Aliran RPM 500 Model 3 (27,7° &

0.70) with Nozzle Shushkin Type C

Dari penyajian gambar, grafik dan tabel
di atas pada tabel 3 sampai dengan tabel 8

dan gambar 12 hingga gambar 25
Menunjukan perbandingan sifat propeller
sebagai berikut :

1. Nilai thrust terbesar pada 400 RPM,
450 RPM dan 500 RPM dihasilkan
oleh Propeller B-8 Series Model 3
(27.7° & 0,70) dengan nilai 21658,2 N,
26667,2 N dan 32818,1 N.

2. Nilai torque terendah pada 400 RPM,

450 RPM dan 500 RPM dihasilkan oleh
Propeller B-8 Series Model 7 (31,70 &
0,55) dengan nilai 3316,11 N.m,
4045,06 N.m dan 4944,36 N.m.

3. Nilai effisiensi terbesar pada 400 RPM,
450 RPM dan 500 RPM dihasilkan oleh
Propeller B-7 Series Model 3 (27.7° &
0,70) dengan nilai 0.868, 0.767 dan
0.700.

4. Nilai rata-rata pressure terendah pada
400 RPM dihasilkan oleh Propeller B-7
Series Model 2 (27,7° & 0,59) dengan
nilai 66342,2 Pa. Sedangkan nilai rata-
rata pressure terendah pada 450 RPM
dihasilkan oleh Propeller B-7 Series
Model 6 (29,7° & 0,70) dengan nilai
72350,6 Pa. Kemudain nilai rata-rata
pressure terendah pada 500 RPM
dihasilkan oleh Propeller B-7 Series
Model 6 (29,7° & 0,70) dengan nilai
77499,5 Pa.

Perbandingan Model Turbulensi
didapatkan hasil bahwa Propeller B-8
Series Model 3 (27,7° & 0,70) 500 RPM
memiliki  turbulensi terkecil dengan
kecepatan rata-rata 18,33 m/s
dikarenakan memiliki garis turbulensi
paling teratur.

V. Penutup
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan percobaan dan simulasi

yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
sebagai berikut :

1. Setelah dilakukan analisa  model
propeller B-7 Series dengan variasi skew
angle (27.7° 29.7° & 31.7° dan Blade
Rea Ratio (0.55,0.59 dan 0.70) serta
penambahan Kort Nozzle didapatkan
hasil bahwa, apabila semakin besar nilai
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Blade Rea Ratio (Ae/Ao) maka nilai gaya
dorong (thrust) akan semakin besar dan
sebaliknya. Untuk skew angle, apabila
sudut skew angle semakin besar maka
nilai thrust akan semakin kecil dan
sebaliknya

2. Setelah mendapatkan hasil dari propeller
B-7 Series dengan variasi sudut Skew
Angle dan Blade Area Ratio (Ae/Ao)
yang berjumlah 9 Model, maka
dilakukan perbandingan antara putaran
400 RPM,450 RPM dan 500 RPM. Pada
RPM 400 didapat hasil thrust paling
besar senilai 21,68 kN pada Model 3
(27,7° & 0,70), untuk nilai pressure
terendah senilai 66,34 kPa pada Model 2
(27,7° & 0,59), untuk nilai effisiensi
paling tinggi senilai 0,868 pada Model 3
(27,7° & 0,70), sedangkan aliran
turbulensi terendah yaitu 15,65 m/s pada
model 5 (29,7° & 0,59). Pada RPM 450
didapat hasil thrust paling besar senilai
26,67 kN pada Model 3 (27,7° & 0,70),
untuk nilai pressure terendah senilai
72,35 kPa pada Model 6 (29,7° & 0,70),
untuk nilai effisiensi paling tinggi senilai
0,767 pada Model 3 (27,7° & 0,70),
sedangkan aliran turbulensi terendah
yaitu 17,10 m/s pada model 5 (29,7° &
0,59). Pada RPM 500 didapat hasil thrust
paling besar senilai 32,82 kN pada
Model 3 (27,7° & 0,70), untuk nilai
pressure terendah senilai 77,50 kPa pada
Model 6 (29,7° & 0,70), untuk nilai
effisiensi paling tinggi senilai 0,700 pada
Model 3 (27,7° & 0,70), sedangkan aliran
turbulensi terendah yaitu 18,33 m/s pada
model 3 (27,7° & 0,70).

3. Dari Perbandingan di atas didapatkan
propeller ~ yang  optimum  untuk
digunakan pada kapal selam Midget Type
150m yaitu Propeller B — 7 series yaitu
model dengan skew angle 27,7° dan
blade area ratio 0,70 atau pada Model 3
dengan nilai thrust sebesar 21,66 KN,
rata-rata tekanan 66,58 kPa, dan aliran
turbulen dengan kecepatan rata - rata
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15,51 m/s serta nilai effisiensi sebesar
0,868.

5.2 Saran

Penelitian yang disusun penulis ini masih
memiliki keterbatasan dan kekurangan. Oleh
sebab itu, penulis mengharapkan tugas akhir ini
dapat dikembangkan lagi secara mendalam
dengan kajian yang lebih lengkap.

Adapun saran penulis untuk penelitian lebih

lanjut (future research) antara lain :

1. Perlunya dilakukan kajian  lebih
mendalam lagi untuk model baling —
baling dengan berbagai macam variasi
baling — baling pada kapal selam
sehingga didapatkan model optimum
sesuai kebutuhan kapal selam.

2. Diperlukan komputasi yang tinggi dalam
analisa CFD.

Penelitian masih dapat dikembangkan lagi lebih
lanjut dengan meninjau berbagai macam aspek
pada sistem propulsi kapal selam
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