http://ejournal3.undip.ac.id/index.php/naval

JURNAL TEKNIK PERKAPALAN

Jurnal Hasil Karya Ilmiah Lulusan S1 Teknik Perkapalan Universitas Diponegoro

SEMARANG

ISSN 2338-0322

Analisa Performance Propeller Tipe B-5 Series Pada Kapal
Rumah Sakit Tipe Katamaran Dengan Variasi Nilai Blade Area
Ratio (AE/AQ) Dan Pitch Ratio (P/D) Menggunakan Metode
Computational Fluid Dynamic (CFD)

Didik Haryadi Santoso?, Berlian Arswendo AY, Good Rindo?
YDepartemen Teknik Perkapalan, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
Email: berlianarswendokapal@gmail.com , good.rindo@gmail.com , didikharyadi0O7 @gmail.com

Abstrak

Kapal Katamaran adalah kapal yang memiliki center of gravity dan center of bouyancy yang cukup tinggi.
Maka dari itu, kapal ini membutuhkan beberapa kriteria khusus yaitu baling — baling yang dapat memberikan
gaya dorongan besar dengan getaran yang rendah. Maka desain baling — baling harus memiliki nilai thrust
besar, nilai tekanan rendah, dan aliran baling-baling yang halus. Penelitian ini membandingkan baling - baling
B-5 series berdiameter 2,01 m, dengan membedakan beberapa aspek yaitu Blade Area Ratio(Ae/Ao) dengan
variasi 0.45, 0.6 , 0.75, dan Pitch Ratio (P/D) dengan variasi 0.6 , 0.8 , 1. Sehingga didapatkan jenis baling —
baling yang optimum untuk kapal rumah sakit tipe katamaran 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 vyang diberikan. Dari kesembilan model yang telah dibandingkan didapat model baling — baling yang
optimum yaitu B — 5 Series model 5 dengan blade area ratio 0,6 dan pitch ratio 0,8 dengan nilai thrust sebesar
52589 N, nilai torque 62877,3 Nm, rata-rata tekanan 59845,05 Pa, kecepatan rata - rata 18,55 m/s, bentuk
aliran teratur, serta nilai effisiensi sebesar 0,756

Kata Kunci : Kapal Katamaran, Propeller, CFD

1. PENDAHULUAN Propeller sendiri merupakan salah satu alat

gerak kapal mekanik yang memberian kekuatan

1.1. Latar Belakang

Kapal Katamaran merupakan kapal Multi hull.
Kapal Multi hull merupakan jenis kapal yang
memiliki lambung lebih dari satu. Katamaran
memiliki 2 buah lambung. Desain seperti ini dapat
menaikan Center of Gravity dan Center of
Bouyancy sehingga memiliki stabilitas yang
tinggi[1]. Selain Center of Gravity dan Center of
Bouyancy, kecepatan dan kenyamanan juga sangat
di perhatikan dalam perancangan kapal multihull.
Maka dari itu, jenis propeller yang dapat
menghasilkan kecepatan kapal yang baik sangat
diutamakan.

dengan mengubah rotasi gerak ke gaya dorong,
propeller terdiri dari bebrapa blade dan beroperasi
seperti perputaran skrup. Dalam hal perencanaan
design propeller salah satu aspek yang peling
diperhatikan adalah efisiensi dari propeller itu
sendiri, tentunya dalam perancangan propeller
dipilih nilai efisiensi yang maksimum tanpa terjadi
kavitasi.

Dalam perkembangannya propeller
mengalami beberapa modifikasi bentuk dengan
tujuan untuk mendapatkan efisiensi yang paling
baik sebagai alat penggerak kapal, salah satu
modifikasi itu yaitu pitch ratio(P/D) dan blade
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area ratio (Ae/Ao)

1.2. Perumusan Masalah

Dengan memperhatikan pokok
permasalahan yang terdapat pada latar belakang,
maka dapat diambil beberapa rumusan masalah:

1. Apa pengaruh pitch ratio dan blade area
ratio terhadap thrust, streamline, serta
pressure yang terjadi pada propeller kapal
katamaran tipe B-Series?

2. Bagaimana perbandingan dari hasil variasi
pitch ratio dan blade area ratio pada
propeller kapal katamaran tipe B-Series?

3. Berapakah pitch ratio dan blade area ratio
yang optimum untuk propeller kapal
katamaran tipe B-Series dengan variasi yang
ada?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan sebagai arahan
serta acuan dalam penulisan tugas akhir sehingga
sesuai dengan permasalahan serta tujuan yang
diharapkan. Dalam penyusunan laporan Tugas
Akhir ini, permasalahan akan dibatasi sebagai
berikut :

1. Propeller yang digunakan adalah

Diameter 02,01 m

P/D 10,8

Blade Rasio (Ae/A0) :0.6

No. Of Blade )

Sudut Rake :10°

Skew Angle . 25°

Vs 7,202 m/s

Va (Vo) :11.039 knot
=5.67895 m/s

Type : B-Series

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

3. Variasi Blade Area Ratio (Ae/Ao) adalah
0.45, 0.60 dan 0.75

4. Variasi pitch per diameter (P/D) adalah 0.6
,0.8dan 1.0

5. Menggunakan 500 RPM

6. Variasi propeller:

model 1=P/D:0,6 Ae/Ao:0,45
model 2=P/D:0,6 Ae/Ao:0,6
model 3=P/D:0,6 Ae/Ao0:0,75
model 4=P/D:0,8 Ae/Ao:0,45
model 5=P/D :0,8 Ae/Ao:0,6
model 6=P/D :0,8 Ae/Ao0:0,75
model 7=P/D:1  Ae/Ao:0,45
model8=P/D:1  Ae/A0:0,6

model 9=P/D: 1 Ae/Ao0 0,75

7. Hanya membandingkan desain yang ada.

8. Asumsi aliran di depan propeller steady
uniform.

9. Analisa pada keadaan open water

10. Kondisi thruster akan dianalisa pada keadaan
statis sesuai dengan putaran  yang
dikehendaki

11. Hanya menganalisa distribusi aliran fluida di
propeller

12. Analisis yang dilakukan dengan
mengabaikan faktor maupun kondisi aliran
air (fluida) dari badan propeller

13. Analisis biaya tidak diperhitungkan

14. Menggunakan Ansys CFX sebagai software
analisa CFD

15. Boss Cap menggunakan bentuk setengah
lingkaran

16. Kemiringan pada Boss yaitu O derajat dari
belakang propeller hingga boss cap

17. Tidak melakukan variasi bentuk Boss atau
Hub

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang di atas maka
maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh pitch ratio dan
blade area ratio terhadap thrust, streamline,
serta pressure yang terjadi pada propeller
kapal tipe B-Series.

2. Untuk mengetahui perbandingan dari hasil
variasi nilai pitch ratio dan blade area ratio
pada baling — baling kapal tipe B-Series.

3.  Untuk mendapatkan nilai pitch ratio dan
blade area ratio yang optimum untuk
propeller tipe B-Series.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Katamaran

Katamaran adalah tipe kapal yang memiliki
dua buah lambung (demihulls) yang dihubungkan
oleh suatu konstruksi sehingga menjadi sebuah
kesatuan sebagai satu kapal. Struktur bridging ini
merupakan sebuah kelebihan kapal katamaran
karena menambah tinggi lambung timbul
(freeboard) sehingga kemungkinan terjadinya deck
wetness dapat dikurangi. Katamaran mempunyai
garis air lambung yang sangat ramping dengan
tujuan untuk memperoleh hambatan yang rendah.
Garis air yang ramping ini menyebabkan
katamaran sensitif terhadap perubahan distribusi
berat[12].

2.2. Sistem Propulsi Kapal
Pada dasarnya alat gerak kapal dapat
dibedakan menjadi 2 (dua), yaitu : alat gerak kapal
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nono-mekanik dan yang mekanik. Dalam
perkembangan propeller mengalami beberapa
bentuk  modifikasi dengan tujuan  untuk
mendapatkan model yang paling tepat sebagai alat
penggerak kapal. Kebutuhan yang paling penting
untuk propeller kapal katamaran adalah tingginya
kecepatan yang dibutuhkan tetapi dengan getaran
yang cukup Kkecil, karena biasanya katamaran
digunakan sebagai kapal cepat.

Beberapa hal yang dibutuhkan oleh kapal
katamaran secara keseluruhan oleh system propulsi
dan juga propeller, yaitu:

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

» Propeller dengan efisiensi tinggi.
Hambatan seminimal mungkin

Propeller B-Series atau lebih dikenal dengan
Wageningen merupakan propeller yang sering
digunakan terutama pada kapal jenis merchant
ship. Bentuk dari propeller B-Series sangatlah
sederhana. Propeller ini mempunyai section yang
modern dan karakteristik kinerja yang baik. Pada
umumnya propeller B-Series mempunyai
variasi[10]:

P/D  0,5sampai 1,4
Z 2 sampai 7
Ae/A, 0,3 sampai 1,05

Dibawah ini adalah karakteristik dasar dari
propeller[5] :
¢ Berdiameter 250 mm dan RH/R 0,167 ( RH
adalah jari-jari hub)
o Memiliki distribusi radial pitch yang konstan
o Kontur blade yang cukup lebar
e Memiliki segmental tip blade section dan
aerofoil section pada jari jari dalam.
Tabel 1 Tingkatan Propeller B-Series

Blade Number (Z) Blade Area Ratio AEAQ
] 03

i §

5 045 08 075 105
] 05 0.65 08

1 0.55 07 085

Karakteristik ~ beban  propeller  dapat
disampaikan dengan grafik beberapa koefisien
dalam bentuk ukuran. Secara umum karakteristik
balin-baling kapal pada kondisi open water test
adalah seperti yang direpresentasikan pada
diagram KT (koefisien Thrust) — KQ (koefisien
Torque) — J (koefisien Advanced). Model
persamaan karakteristik kinerja baling-baling
kapal adalah sebagai berikut :

KT < T _ Q _ Fa
pmiD4 pmlD4 D

Dimana:

KT = Koefisien gaya dorong baling-baling

KQ = Koefisien torsi baling-baling

J = Koefisien advanced baling-baling

Va = kecepatan advanced

D = diameter propeller

n = putaran propeller

T = thrust propeller

Q = torque propeller

p = massa jenis

Untuk nilai effisiensi propeller pada open
water diberikan rumus:

Tl JET
nl=——— n0=
2omenxQ 2K Q
Blade Area Rasio atau BAR adalah
perbandingan antara luasan daun baling baling
dengan luas perputaran penuh blade tip atau biasa
disebut dengan Ao,

Projected Developed Expanded

Gambar 1 Tipe Blade Area Ratio

Projected outline (Ap) adalah area atau luasan
blade propeller jika dilihat dari shaft center line,
expanded blade outline (Ae) adalah area atau
lengkung dari irisan perpotongan daun baling-
baling dengan silinder dibeberkan, sedangkan
developed area (Ad) dimana daun baling-baling
diputar ke bidang gambar, maka setiap potongan
daun akan mempunyai sudut putar yang berlainan
(kecuali baling-baling tanpa sudut rake, dan pada
saat posisi daun pitch = 0[8].

2.3. Kavitasi Propeller

Secara teori kavitasi yang terjadi pada
propeller disebabkan oleh naiknya kecepatan yang
menyebabkan  penurunan tekanan. Kavitasi
merupakan fenomena yang dapat terjadi bila
baling-baling bekerja dengan beban yang relative
tinggi. Letak Kkavitasi dapat diterangkan sebagai
berikut:

1. . Ujung Daun
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Kavitasi ujung (tip cavitation) , yaitu kavitasi
permukaan yang terjadi didekat ujung daun baling-
baling.

Kavitasi pusaran (vortex cavitation), kavitasi
yang terjadi di dalam inti tekanan rendah pusaran
ujung baling-baling.

2. Pangkal daun (root fillet)

Kavitasi pangkal daun (root cavitation), yaitu
kavitasi di dalam daerah tekanan rendah di pangkal
daun baling-baling.

3. Celah antara daun dan tabung propeller.
4. Hub atau Konis.

~—~—3 Kavitasi lembaran, Lembaran menetap yang agak tipis

Bentuk yang lebih tebal, sering membaur dengan
pusaran ujung
IATre=ee®"""""  Jjung tebal atau pusaran HUB
Ujung tipis atau pusaran HUB
e Kavitasi gelembung, timbul gelembung bebas

* Sejurmniah bercak kavitasi lembaran dekat ke kavitasi

t).af.s yang r‘n:rnun;tukhkan batas, jika meluasnya
Gambar 2 Tipe Kavitasi
Kavitasi pada baling-baling kapal
mempunyai pengaruh merusak, antara lain[9] :

o Effisiensi baling-baling akan berkurag,
sehingga kecepatan kapal tidak sesuai yang
diharapkan

o Kavitasi dapat menyebabkan erosi pada bahan
balig-baling, yang mengakibatkan turunnya
effisiensi baling-baling

o Kavitasi dapat menyebabkan getaran dan bunyi,
dan ini sering merupakan sumber masalah
besar, misalnya pada kapal yang mempunyai
daya mesin besar.

2.4. Computational Fluid Dynamic (CFD)
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 dari CFD adalah untuk
memprediksi secara akurat tentang aliran fluida,
perpindahan panas, dan reaksi kimia dalam sistem
yang kompleks, yang melibatkan satu atau semua
fenomena di atas.

Computational Fluid Dynamics terdiri dari
tiga elemen utama yaitu:

* Pre Processor

* Solver Manager

* Post Processor

Sebuah pemahaman yang baik diperlukan

dalam menyelesaikan algoritma penyelesaian
numerik. Terdapat tiga konsep matematika yang

berguna dalam menentukan berhasil atau tidaknya
algoritma :

e Konvergensi, merupakan properti metode
numerik untuk menghasilkan solusi yang
mendekati solusi eksakta sebagai grid
spacing, ukuran kontrol volume atau ukuran
elemen dikurangi mendekati nol.

o Konsisten, merupakan suatu skema numerik
yang menghasilkan sistem yang dapat
diperlihatkan ekuivalen dengan persamaan
pengendali sebagai grid spasi mendekati nol.

e Stabilitas, yaitu penggunaan faktor
kesalahan sebagai indikasi metode numerik.
Jika sebuah teknik tidak stabil dalam setiap
kesalahan pembulatan bahkan dalam data
awal dapat menyebabkan osilasi atau
divergensi.

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Umum

Suatu karya ilmiah yang baik memiliki
metodologi yang akurat dan terperinci dengan
sumber  informasi  seluas-luasnya.  Dalam
pengerjaan tugas akhir ini, agar dapat mencapai
hasil yang diinginkan maka diperlukan kerangka
pengerjaan yang terstruktur.

3.2. Materi Penelitian

Materi penelitian yang dimaksud dalam
penelitian ini meliputi data-data yang bersifat
primer dan sekunder serta teori dan referensi yang
menjadi dasar dalam penelitian ini.

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan dari bulan Maret 2017
sampai dengan Agustus 2017. Penelitian
dilakukan di Laboratorium CAD S-1 Teknik
Perkapalan Universitas Diponegoro, Semarang.

3.4. Pengumpulan Data
1. Data Primer
Data primer diperoleh dari jurnal penelitian
sebelumnya, pada salah satu kapal Catamaran
rumah sakit. Berikut data utama ukuran kapal :

Loa 650 m
BOA 224 m
T 35 m
H 10,00 m
T 35 m
Berikut data ukuran utama desain propeller:
Diameter 201m
Pitch 6,004
Blade Area Ratio 0,6
Jumlah Daun 5

Jurnal Teknik Perkapalan - Vol. 6, No. 1 Januari 2018 104



Gambar 2. Model
2. Data Sekunder

Untuk mempelajari permasalahan beserta
solusinya telah dilakukan pembelajaran dengan
menggunakan berbagai referensi baik berupa buku,
artikel, majalah dan jurnal mengenai geometri,
proses perancangan,simulasi CFD, dan
penggunaan propeller pada kapal yang didapatkan
dari internet atau meminjam buku ke perpustakaan
Program Studi S1 Teknik Perkapalan UNDIP .

3.5. Variasi bentuk Propeller
Melakukan korespondensi satu — satu
terhadap parameter yang telah di miliki
P/D Ae/Ao

Gambar 4. Diagram Korespondensi Parameter
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pembuatan Model

Data ukuran utama propeller diolah
menggunakan software PropCad (gambar. 2)
yang merupakan software pengolah koordinat

Gambar 5.Propcad
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Selanjutnya dilakukan pembuatan 3D model
untuk diolah menjadi benda solid sebelum
dimasukkan ketahap analisa, pemodelan 3D
tersebut menggunakan software Solidworks.

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.
Tahap ini dilakukan pada ANSYS CFX 14.0

L] SemmEEQ

Gambar 6. Tahap Geometry
Selanjutnya tahap meshing untuk
menentukan ukuran tiap elemen dan mengatur
kedetailan melalui ukuran elemen yang kita
gunakan.

P e 170 i ANSTS A 7 - omm

Gambar 7. Tahap Meshing

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

Tabel. 2 Domain Default
Domain - Default Domain

Type Fluid
Location B79
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
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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
dibuat pada tahap sebelumnya.

P

o
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il Ceed ST

> o X
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Gambar 8. Boundary Set-Up
Yaitu tahap dimana boundery yang telah
diberi  kriteri  dilakukan iterasi hingga
didapatkan hasil yang convergence.

Ty e [x]

1.0e400 —

e

Accumuiated Time Step

[ e e ——— s W o

Gambar 9. Convergence model
Tahap akhir yaitu tahap post dimana kita
mendapatkan hasil yang dapat disimulasikan baik
3D ataupum 2D.

= c N =RV I | |;' @ |
Gambar 10. Result model

@ S

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 katamaran
yaitu propeller yang digunakan tipe B-5
series,berikut data propeller untuk di validasi :

o Diameter propeller 0201 m
o Jumlah blade 5

. Pitch : 6,004

. Skew, Degree 125

Pada penelitian tersebut diambil Rpm yang
mendekati Rpm yang digunakan pada jurnal. Pada
hasil perhitungan dengan CFD pada ANSYS CFX
14.0 adalah sebagai berikut :

Tabel. 3 Perbandingan Hasil Hitung dengan simulasi

CFD
Hasilsi
KecepatanRotasi  HasilujicobaCoeffision  mulasi  Error
(rpm) Thrust (Kr) CFD (%)
(Kr)
500 0.140 0.129 7.85%

4.3. Pembahasan

4.3.1 Pembahasan Simulasi Turbulensi
Dari hasil analisa thrust tertinggi yaitu
propeller Model 8 dengan nilai 68040,9 N. Seperti
yang telah terdapat pada tabel berikut:
Tabel. 4 Perbandingan nilai thrust

VARIASI THRUST
MODEL (N)
MODEL 1 40030.7
MODEL 2 38823.6
MODEL 3 359534
MODEL 4 52903
MODEL 5 52589
MODEL 6 50009.7
MODEL 7 66773.8
MODEL 8 68040.9
MODEL 9 67371.2

PERBANDINGAN NILAI THRUST (N)
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Gambar 10. Grafik Perbandingan Nilai Thrust

4.3.2 Pembahasan Torque
Dari hasil analisa didapatkan torque terbesar
yaitu propeller Model 9 dengan nilai 78644 Nm.
Dan hasil propeller lain dapat dilihat pada (tabel 5)
berikut:
Tabel. 5 Perbandingan nilai torque

VARIASI TORQUE
MODEL (Nm)
MODEL 1 454088
MODEL 2 459359
MODEL 3 435741
MODEL 4 601564
MODEL 5 628773
MODEL 6 62992,2
MODEL 7 721125
MODEL 8 77007,9
MODEL 9 78644

PERBANDINGAN NILAI TORQUE (Nm)

Gambar 11. Grafik Perbandingan Nilai Torque

4.3.3 Pembahasan Effisiensi
Dari hasil analisa effisiensi tertinggi pada

500 rpm yaitu propeller B-Series Model 7 (P/D 1,0

& AE/AO 0,45) dengan nilai 0,837. Dan hasil

propeller lain dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 6. Perbandingan nilai Effisiensi

VARIASI EFFISIENSI
MODEL

MODEL 1 0,797
MODEL 2 0,764
MODEL 3 0,746
MODEL 4 0,795
MODEL 5 0,756
MODEL 6 0,718
MODEL 7 0,837
MODEL 8 0,799
MODEL 9 0,775

PERBANDINGAN NILAI EFFISIENSI
09
0,85
0,3
0,75
0,7
0,65
06
0,55
05
MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4 MODEL 5 MODEL 6 MODEL 7 MODEL 8 MODEL 9

RPM 500

Gambar 12. Grafik Perbandingan Effisiensi
4.3.4 Pembahasan Pressure
Berikut adalah koordinat dari setiap titik

dan garis yang digunakan untuk menentukan
pressure pada analisa

12

C
——ete
7z

Coor 9

/ /} Coor 8
J /

Coor7

/ [
| 7

Coor 4

N A
NN —

Node 1

Gambar 13. Koordinat Pressure
Dari hasil analisa propeller Model 3
memiliki pressure rata-rata terendah senilai
42561,25 Pa, Seperti yang telah terdapat pada

(tabel 6) berikut:
Tabel. 7 Tabel Pressure

PRESSURE (Pa) 500 RPM

MODEL1 | MODEL? | MODEL3 | MODEL4 | MODELS | MODEL6 | MODEL? | MODELS | MODELY

Coord | 163165 | 127997 | 243207 1008 10045 %732 857435 #4243 8306

Coord | 925046 | 67498 | TIOLX 6312 6432 35 815 | 4L 49

Coor3 | 160204 | 170971 | 17931 | 14768 | 114229 | Sl624 | TIGA23 | SMIRT | 42026

Coord | 272916 | 203293 | 265959 | 281041 | 28751 | D319 | 209658 | IS7I3 | 116%0.7

Coor5 | 361892 | 350965 | 350267 | 430393 | 399347 | 360043 42834 B | 299914

Coor6 | 446665 | 433736 | 430001 | 83683 | SNOLE | 43651 | 653862 | S6l63 | 477264

Coor7 | 39933 | S1M64 | 500912 | TTT8 | 66386 | GOMY | SBITSS | TMSS4 | 6SSILE

Coor8 | 611624 | 3583291 | 563678 88728 198558 | 71989 110986 [ 941039 | 82431

Coord | 696211 | 336929 | 619606 03403 | 9362 | 8816 | 133106 113307 | %9043

1
Coor10 | 780979 | TIMLT | 667947 | 116283 104175 930493 152091 131824 115681
Coor 11 | 854985 | 785233 71167 12547 114762 102599 163638 149250 131198

Coor12 | 904205 | 838995 | 750015 128020 121952 110163 164907 159212 144349

Total | 7284351 | $31836,78 | S10735,037 | 7839173 | 7181406 | 644176,06 | 93513333 | 83278836 | 7370728

Ratz-Rata| 4773696 | 4432140 | 4256105 | 6349311 | 0B4505 | SGBI34 | TONMM | 6930905 | 6142073

PRESSURE (Pa) RPM 500

—ODEL] ——MODEL) ——MODEL3

—1ia0RL NODELS ——MODELE =——MODEL? ——NODELS ——NODELO
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Gambar. 14 Grafik Pressure

Pada simulasi conture didapatkan propeller
model 3 memiliki warna dengan nilai pressure
yang rendah.

Gambar. 15 Model 3

4.3.5 Pembahasan Velocity

Terdapat 6 koordinat untuk menentukan
kecepatan rata - rata pada analisa. Setelah
dibandingkan, didapatkan turbulensi terbaik pada
propeller model 5 yang memiliki kecepatan rata —
rata 18,55 m/s, berikut simulasi aliran propeller :

7.722e+001
5.154e+001

2.585e+001

1.738e-001
[ms*1)

3000

Gambar.16 Model 5

Tabel.8 Perbandingan Velocity

VELOCITY
MODEL 1 18,07
MODEL 2 18,2
MODEL 3 17,49
MODEL 4 18,8
MODEL 5 18,55
MODEL 6 18,86
MODEL 7 18,65
MODEL 8 18,63
MODEL 9 18,5

4.4. Analisa Keseluruhan

Dari penyajian gambar, grafik dan tabel di atas.

Menunjukan perbandingan sifat propeller sebagai berikut

5.

1.

Nilai thrust terbesar dihasilkan Propeller model
8 (Ae/A0 = 0,6, P/D = 1) dengan nilai sebesar
68040,9 N.

Nilai torque terbesar dihasilkan Propeller
model 9 (Ae/Ao = 0,75, P/D = 1) dengan nilai
sebesar 78644 N m.

Nilai effisiensi terbesar dihasilkan oleh
Propeller Model 7 (Ae/Ao = 0,45, P/D = 1,0)
dengan nilai sebesar 0,837

Nilai pressure terendah dihasilkan Propeller
model 3 (Ae/Ao = 0,75, P/D = 0,6) dengan nilai
rata — rata 42561,25 Pa.

Perbandingan Streamline Velocity didapatkan
hasil bahwa propeller model 5 (Ae/Ao = 0,8,
P/D = 0,6) memiliki turbulensi terkecil dengan
range kecepatan dibawah 18,55 m/s.

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan percobaan dan simulasi yang

telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1.
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Setelah dilakukan analisa model propeller
B-5 Series dengan variasi Pitch Ratio (0.6,
0.8 & 1.0) dan Blade Area Ratio (0.45, 0.6
dan 0.75) didapatkan hasil bahwa, apabila
semakin besar nilai Blade Area Ratio
(Ae/Ao) maka nilai gaya dorong (thrust)
akan semakin besar dan begitu juga dengan
pitch ratio. Untuk pitch ratio, apabila nilai
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pitch ratio semakin besar maka nilai thrust
akan semakin besar dan sebaliknya. Dari
analisa model juga dapat dilihat bahwa
semakin besar nilai blade area ratio (Ae/A0),
maka akan semakin kecil nilai rata — rata
pressure yang terjadi, sedangkan apabila
semakin besar nilai pitch ratio (P/D), maka
akan semakin besar pula nilai rata — rata
pressure nya.

Setelah mendapatkan hasil dari propeller B-
5 Series dengan variasi sudut Pitch Ratio
(0,6 0,8 & 1,0) dan Blade Area Ratio (0,45
0,6 dan 0,75) yang berjumlah 9 Model,
maka dilakukan perbandingan pada RPM
500. Dan didapat hasil thrust paling besar
senilai 68,04 kN pada Model 8 (P/D 1,0 &
AE/AOQ 0,6), untuk nilai torque paling besar
senilai 78644 N.m pada Model 9 (P/D 1,0 &
AE/AO 0,75), untuk nilai pressure terendah
senilai 42,56 kPa pada Model 3 (P/D 0,6 &
AE/AO 0,75), untuk nilai effisiensi paling
tinggi senilai 0,837 pada Model 7 (P/D 1,0
& AE/AO 0,45), sedangkan aliran turbulensi
terbaik yaitu 18,55 m/s pada model 5 (P/D
0,8 & AE/AO 0,6).

Dari Perbandingan di atas didapatkan
propeller yang optimum untuk digunakan
pada kapal rumah sakit tipe katamaran yaitu
Propeller B — 5 series dengan pitch ratio 0,8
dan blade area ratio 0,6 atau pada Model 5
dengan nilai thrust sebesar 52,59 KN, torque
62,877 Nm, rata-rata tekanan 59,845 kPa,
dan aliran turbulen dengan kecepatan rata -
rata 18,55 m/s serta nilai effisiensi sebesar
0,756.

5.2. Saran

1.

Akan lebih baik jika penelitian ini
dilanjutkan dengan variasi lain seperti sudut
rake atau jumlah daun pada kapal
katamaran.

Melakukan analisa engine matching pada
kapal katamaran dengan daya thrust yang
sudah ada.
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