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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar dengan wilayah laut yang
sangat luas mencapai 2/3 wilayah indonesia. Sehingga kapal merupakan sarana
transportasi yang penting digunakan untuk menuju pulau lain termasuk pengiriman
bahan bakar. Salah satu sarana transportasi untuk megirimakn bahan bakar adalah kapal
Self Propeller Oil Barge (SPOB). Akan tetapi pada setiap pelayaran kapal tersebut
mengalami kendala dengan banyaknya limbah sisa penebangan kayu yang ditemui di
sungai Kapuas dan Barito yang mengakibatkan rusaknya propeller sehingga mengurangi
efisiensi dari propeller tersebut.

Dari permasalahan diatas pada tugas akhir ini menambahkan pelindung propeller
berupa plat dengan ukuran 5000 mm x 100 mm x 12 mm dengan jumlah 12 untuk
melindungi propeller dari sampah tersebut. Setekah ditambahkan pelindung propeller
dilakukan analisa tahanan dan aliran pada pelindung propeller yang sudah di rancang.
Hasil dari analisa tahanan kapla sebelum ditambahkan pelindung propeller adalah 46,985
kN dan setelah ditambahkan pelindung propeller tahanan kapal berubah menjadi 47,805
KN. Terdapat penambahan tahanan sebesar 1.7 % setelah ditambahakan pelindung
propeller. untuk perhitungan daya penggerak utama setelah ditambahkan pelindung
propeller adalah 355.98 kW.

Kata Kunci: CFD, SPOB, Tahanan,
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ABSTRACT

Indonesia is the largest archipelago country with a very wide sea area reaching
2/3 of Indonesia's territory. So the ship is an important means of transportation used to
go to other islands including fuel delivery. One means of transportation to transport fuel
is the Self Propeller Oil Barge (SPOB). However, on each voyage the ship encountered
problems with the large amount of wood logging residue that was found in the Kapuas
and Barito rivers which caused damage to the propeller thereby reducing the efficiency
of the propeller.

According to the problems above in this final project, add a propeller protector
in the form of a plate with a size of 5000 mm x 100 mm x 12 mm with a total of 12 to
protect the propeller from the garbage. After the propeller protector is added, resistance
and flow analysis is carried out on the designed propeller protector. The result of Kapla
resistance analysis before adding propeller protector is 46,985 kN and after adding
propeller protector the ship resistance changes to 47,805 kN. There is an additional
resistance of 1.7% after the propeller protector is added. for the calculation of the main
driving force after adding a propeller shield is 355.98 kW.

Keywords: CFD, SPOB, Resistance,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertamina merupakan salah satu perusahaan minyak di Indonesia. Dalam
perjalanannya  telah mendistribusikan minyak ke seluruh penjuru Indonesia.
Wilayah Indonesia sangat luas dan tidak terpusat pada satu pulau, akan tetapi
terbagi menjadi 18.000 pulau dari yang besar sampai pulau kecil. untuk
mendistribusikan minyak ke pulau lain diperlukan sarana transportasi yang
memadai, sehingga kapal tanker dipilih untuk menjadi sarana transportasi minyak
ke seluruh Indonesia.

Di daerah Kalimantan menggunakan kapal tanker jenis Self Propeller Oil Barge
(SPOB) untuk mendistribusikan produknya. SPOB dipilih karena ukurannya besar
dengan sarat air relatif lebih kecil karena akan berlayar di sungai untuk masuk ke
pedalaman Kalimantan. Akan tetapi selama pelayaran terdapat beberapa masalah
salah satunya adalah banyaknya sampah dari hasil penebangan pohon dari
hutanhutan yang ada di pinggiran sungai, sehingga karena banyaknya potongan
kayu tersebut yang menghantam bagian propeller kapal mengakibatkan kerusakan
pada propeller kapal. Dari kerusakan tersebut bisa mengganggu pelayaran dari
kapal tersebut karena trust yang dihasilkan tidaklah sempurna. Pada umumnya
perbaikan propeller dijadwalkan setiap 5 tahun sekali pada saat overhull akan tetapi
karena adanya kerusakan akibat limbah kayu pada sungai mengharuskan propeller
di perbaiki setiap 1-2 tahun sekali. Hal tersebut akan mengakibatkan penambahan
biaya pada proses perbaikan setiap 1-2 tahun sekali.

Dari masalah tersebut kami berencana untuk menambahkan pelindung propeller
untuk mempertahankan masa pakai dari propeller kapal sehingga tidak terlalu
sering melakukan perbaikan pada propeller. Setelah ditambahkan pelindung
propeller akan dianalisa bagaimana pengaruh aliran pada propeller, perbandingan
performa sebelum ditambahkan

1.1 Rumusan Masalah
Dari uraian yang disampaikan di atas, maka permasalahan yang menjadi
bahan analisa dalam kajian ini adalah:

1. Bagaimana desain dari pelindung propeller untuk SPOB 3200 DWT?
2. Bagaimana analisa aliran pada kapal SPOB 3200 DWT sebelum ditambahkan
pelindung propeller dan setelah ditambahkan pelindung propeller?

1.2 Tujuan Penulisan
Terdapat beberapa tujuan penulisan pada pengerjaan tugas akhir ini, sebagai

berikut:
1. Untuk menentukan desain pelindung propeller yang sesuai dengan kapal SPOB
3200 DWT

2. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh aliran sebelum ditambahkan pelindung
propeller dan setelah ditambahkan pelindung propeller?



1.3 Batasan Masalah
Terdapat batasan masalah pada pengerjaan penelitian ini, sebagai berikut:
1. Pada tugas akhir ini akan membahas penambahan pelindung propeller secara

teknis
2. Kasus yang diambil adalah kapal SPOB 3200 DWT pada sungai yang ada di
Kalimantan
1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan kajian ini adalah:
1. Untuk memberikan solusi desain pelindung propeller yang sesuai untuk kapal
SPOB 3200 DWT

2. Untuk mengurangi interval perbaikan propeller pada kapal SPOB 3200 DWT



BAB II
DASAR TEORI

2.1. Jenis Kapal Pengangkut Minyak
a. Very Large Crude Carrier (VLCC)
ULCC adalah kapal tanker yang mampu membawa minyak dalam jumlah
besar dengan kapasitas 200.000 — 320.000 DWT. Kapal ini mampu
melewati jarak yang jauh dengan muatan yang banyak sehingga lebih
ekonomis untuk mengangkut muatan dari tempat yang jauh. Kapal jenis ini
mampu melewati rute antar benua seperti dari asia timur atau afrika menuju
amerika.

Gambar 2. 1 Very Large Crude Carrier
Sumber: https://maritime-connector.com/

b. Panamax
Panama adalah jenis kapal tanker yang di gunakan untuk jarak pendek dan
bisa memasuki kanal, seperti pada kanal Panama. Kapal ini memiliki
kapasitas muatan 300.000 DWT.

Gambar 2. 2 Panamax Vessel
Sumber: https://maritime-connector.com/



c. Self Propeller Oil Barge (SPOB)

Self Propeller Qil Barge atau yang selanjutnya disebut SPOB adalah kapal hasil
dari modifikasi dari barge atau ponton yang ditambahkan dengan mesin
penggerak dan perlengkapan kapal lainnya. Kapal ini digunakan untuk
mendistribusikan bahan bakar minyak ke seluruh Indonesia. SPOB Kapuas
adalah kapal milik yang digunakan untuk mendistribusikan bahan bakar minyak
ke seluruh daerah di Indonesia salah satunya adalah ke pulau Kalimantan.
Karena ukuran kapal yang tidak terlalu besar maka kapal ini bisa dengan mudah
memasuki wilayah sungai besar yang ada di Kalimantan seperti sungai Kapuas
dan sungai Barito.

Gambar 2. 3 SPOB Kapuas 3200 DWT
Sumber: https://www.marinetraffic.com

2.2. Pelindung Propeller (Propeller Guard)

Propeller guard adalah salah satu komponen tambahan yang dipasangkan pada
bagian propeller kapal untuk melindungi propeller dari benda asing yang bisa
merusak propeller. Pada umumnya propeller kapal akan bergerak terus menerus
selama kapal berlayar, akan tetapi jika ada benda asing yang menghantam bagian
daun dari propeller maka hal tersebut akan merusaknya. Karena rusaknya propeller
maka akan mengurangi kemampuan propeller untuk menghasilkan daya dorong
untuk menggerakkan kapal.

Sehingga perlu diberikan pelindung propeller untuk melindungi propeller dari benda
asing yang bisa merusak propeller.



Gambar 2. 4 Propeller Guard
Sumber: http://www.olds.com.au/

2.3. Kort Nozzle

Kort nozzle bisa juga disebut nozzle adalah pelindung propeller yang digunakan
pada kapal dengan memberikan selubung plat pada sekeliling propeller
berbentuk foil. Tujuan diberikannya kort nozzle pada propeller adalah untuk
meningkatkan efisiensi dari propeller sehingga bisa ikut membantu
meningkatkan kecepatan kapal pada saat melaju. Selain menambahkan efisiensi
propeller kort nozzle juga membantu melindungi propeller dari benda asing
yang datang dari samping.

Selain memaksimalkan kerja propeller nozzle juga berfungsi untuk mengurangi
kebisingan dan getaran. Kombinasi dari kort nozzle dan propeller disebut ducted
propeller. Pada diameter yang sama propeller yang menggunakan nozzle akan
memiliki kecepatan yang lebih besar daripada propeller yang tidak
menggunakan nozzle. Hal tersebut terjadi karena aliran air yang masuk ke dalam
nozzle mempunyai kecepatan yang lebih tinggi daripada tidak menggunakan
nozzle.
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Gambar 2. 5 Kort Nozzle
Sumber: https://www.researchgate.net/

2.4. Data limbah kayu di sungai Kapuas dan Barito

Pulau Kalimantan adalah salah satu pulau terbesar di Indonesia dengan luas
wilayah 743.330 km2 yang sebagian besar adalah hutan. Hal tersebut
dimanfaatkan oleh pemerintah untuk melakukan program transmigrasi
penduduk ke pulau Kalimantan. Hal tersebut dilakukan untuk memeratakan
penyebaran penduduk Indonesia. Setelah dilakukan program transmigrasi
banyak warga yang melakukan permbukaan lahan dengan cara menebang hutan
untuk dimanfaatkan sebagai ladang.

Selain digunakan untuk membuka lahan ada beberapa warga yang
memanfaatkan pohon dari hutan untuk dijual. Setelah dipotong kayu tersebut
diangkut oleh kapal pengangkut kayu untuk di kirimkan kepada pelanggan.
Akan tetapi kayu yang dipakai tdak seluruhnya, sehingga ada beberapa limbah
dari hasil pemotongan kayu tersebut yang dibuang ke sungai. Efek dari limbah
kayu tersebut dapat menjadikan sungai kotor dan mengganggu aktifitas
pelayaran pada sungai tersebut seperti menggores lambung kapal sampai
merusak propeller yang menjadikan kapal tidak bisa beroperasi secara lancar di
sungai.



Gambar 2. 6 Limbah kayu di sungai
Sumber: http://korankaltara.com/

2.5. Tahanan (Resistance)

Tahanan kapal merupakan ilmu yang mempelajari reaksi fluida akibat

gerakan kapal yang melalui fluida tersebut. Dalam istilah hidrodinamika

kapal, tahanan adalah besarnya gaya fluida yang bekerja pada kapal

sedemikian rupa hingga melawan gerakan kapal tersebut [4]. Besarnya nilai

tahanan total merupakan jumlah total tahanan yang bekerja pada kapal

sebagai berikut:

a. Tahanan Gesek
Tahanan gesek terjadi akibat adanya gesekan permukaan badan kapal
dengan media yang dilaluinya yaitu air. Partikel air yang terdapat pada
lapisan batas (boundary layer) mengalamai percepatan karena adanya
kecepatan lambung kapal. Penting tidaknya gesekan ini dalam suatu
situasi fisik tergantung pada jenis fluida dan konfigurasi fisik atau pola
alirannya (flow pattern).

b. Tahanan Gelombang
Tahanan gelombang merupakan hambatan yang diakibatkan oleh adanya
gerakan kapal pada air sehingga dapat menimbulkan gelombang baik
pada saat air tersebut dalam keadaan tenang maupun pada saat air
tersebut sedang bergelombang.

c. Tahanan Udara
Tahanan udara diartikan sebagai tahanan yang dialami oleh bagian badan
yang berada diatas air dan bangunan atas. Tahanan ini bergantung pada
kecepatan kapal, dan luas serta bentuk bagian atas tersebut.

d. Tahanan Tambahan
Tahanan yang diakibatkan oleh tahanan selain tahanan gelombang,
tahanan udara, dan tahanan gesek. Tahanan tambahan juga termasuk
tahanan udara, bagian badan kapal, dan kemudi.



2.6. Fluida

Mekanika Fluida adalah cabang ilmu yang mempelajari mengenai zat fluida
bergerak atau diam serta gaya akibat yang ditimbulkan oleh fluida tersebut pada
batasnya. Sedangkan fluida sendiri merupakan zat yang akan mengalami deformasi
secara terus menerus jika diberikan tegangan geser (tangensial) tidak peduli
seberapa kecil tegangan geser tersebut. Batas tersebut dapat berupa permukaan padat
atau fluida lainnya. Pembahasan tentang fluida yang bergerak yaitu dengan
mengembangkan persamaan-persamaan dasar untuk pengetrapan teori analisis
berdasarkan volume atur. Analisis didasarkan pada volume atur, karena: Pertama,
fluida sebagai media dapat mengalami distorsi dan deformasi secara terus menerus
dan oleh karenanya sangat sulit sekali untuk mengindentifikasikan suatu massa yang
sama di setiap saat. Kedua, lebih sering berurusan dengan pengaruh dari gerakan
fluida secara menyeluruh terhadap suatu peralatan maupun terhadap bangunan
konstruksi tertentu. Ketiga, lebih sering berurusan dengan pengaruh dari gerakan
fluida secara menyeluruh terhadap suatu peralatan maupun terhadap bangunan
konstruksi tertentu. Secara umum terdapat perbedaan antara fluida dengan benda
solid, dimana benda solid tidak terjadi deformasi secara kontinyu selama gaya (F)
yang dikenakan lebih kecil dibanding batas elastisnya. Sedangkan fluida sendiri
akan mengalami deformasi secara terus menerus jika di berikan tegangan geser
(tangensial) seiring berjalannya waktu, seberapa kecil tegangan geser tersebut tidak
akan berpengaruh. Kondisi di lapangan menyatakan bahwa jika fluida berada dalam
keseimbangan, fluida tidak dapat menahan gaya tangensial atau gaya geser. Berikut
merupakan visualisasi sifat fluida jika dibandingkan dengan benda solid.

Time
F F F

— e e
4 I !
/ / / /

/ / /
/ / /v /v

/ / /s 1y,

(a) Solid or fluid (b) Solid or fluid (c) Fluid only (d) Fluid only

Gambar 2. 7 Perbedaan solid dan fluida ketika diberi gaya geser
Sumber: Fox and McDonald’s, 8th edition

Berdasarkan pergerakan partikelnya, aliran fluida dibedakan menjadi aliran laminar
dan turbulen. Aliran laminar merupakan aliran fluida yang bergerak dengan kondisi
lapisan-lapisan (lamina-lamina) yang membentuk garis-garis alir dan tidak
berpotongan satu sama lain. Aliran turbulen adalah aliran fluida yang partikel-
partikelnya bergerak secara acak dan tidak stabil dengan kecepatan berfluktuasi
yang saling interaksi. Akibat dari hal itu maka garis alir antar partikel fluida tersebut
akan saling berpotongan. Untuk menentukan aliran fluida tersebut aliran laminar



ataupun aliran turbulen dapat dilihat dari nilai bilangan Reynold—nya, pada external
flow (aliran tersebut melewati suatu contour body yang berada pada aliran fluida
tanpa batas), pada aliran laminar bilangan Reynold-nya < 5 x 10°, dan pada aliran
turbulen bilangan Reynold — nya > 5 x 10°. Kemudian aliran fluida diklasifikasikan
berdasarkan perubahan terhadap waktu yaitu aliran tunak (steady flow) dan aliran
tak tunak (unsteady flow). Aliran tunak (steady flow) terjadi jika kondisi fluida pada
titik manapun tidak terjadi perubahan kecepatan terhadap \E/)vaktu dengan jangka
v

waktu yang tidak terbatas dan dapat dinotasikan dengan ar — 0, apabila pada
ov

kondisi kecepatan aliran berubah terhadap waktu ac * 0, maka aliran tersebut

digolongkan menjadi aliran tak tunak (unsteady flow).
Cairan adalah suatu zat yang memiliki densitas dan viskositas. Densitas
tergantung pada tekanan (P) dan temperatur (T). Pada umunya wahana ini
di dalam air melaju dengan kecepatan dibawah sepertiga kecepatan suara.
Pada batas kecepatan tersebut harga variasi tekanan dan temperatur dalam
aliran dengan harga freestream sangat kecil, oleh karena itu perubahan
pada densitas dapat diabaikan. Dengan demikian aliran fluida berupa
cairan yang mengalir di sekeliling wahana dapat dikategorikan sebagai
aliran fluida incompressible. Properti lain dari cairan adalah viskositas.
Properti ini dikarenakan oleh gesekan molekuler antar partkel-partikel
fluida. Gesekan ini berhubungan dengan fluks momentum, karena adanya
gradient kecepatan. Untuk fluida incompressible, properti ini bergantung
pada temperatur. Viskositas yang dimiliki fluida ini dapat menyebabkan
terjadinya friction drag sehingga timbul gradien kecepatan pada dinding.

2. 7 Jenis Aliran Fluida
a. Alitan Tunak (Steady Flow)

Aliran tunak adalah aliran dimana, sifat dari pasrtikel partikel pada suatu
tempat tidak akan berubah terhadap waktu. Jadi dalam aliran yang tunak,
sifat sifat partikel pada suatu tempat tidak akan berubah terhadap waktu,
meskipun tempat yang lainnya bisa jadi sifat sifat partikel tadi akan
berbeda, yang hanya disebabkan karena perubahan posisi dari partikel.
Sebagai contoh, aliran air yang dipompa secara terus menerus melalui
pipa secara konstan, sehingga parameter aliran, seperti kecepatan aliran
tadi tidak akan berubah terhadap waktu.
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turbulen laminer

waktu

Gambar 2. 8 Alitan Tunak (Steady Flow)
Sumber:Harjanti Susman,2018

b. Aliran Tak Tunak (Unsteady Flow)
Aliran tak tunak adalah aliran dimana, sifat sifat dari partikel pada suatu
tempat berubah terhadap waktu. Jadi sifat partikel pada tempat yang
sama akan selalu berubah dan tidak sama. Sebagai contoh aliran air yang
dipompa secara tidak tentu (seperti membuka tutup katup aliran dalam
pipa)melalui pipa, sehingga parameter aliran, seperti kecepatan aliran
tadi akan berubah ubah terhadap waktu.

\
turbulen

\ .
laminer

waktu

Gambar 2. 9 Aliran Tak Tunak (Unsteady Flow)
Sumber:Harjanti Susman,2018

2.8. Sifat-sifat Fluida (Cairan)
Cairan adalah fluida yang memiliki densitas dan viskositas. Densitas (p)
didefinisikan sebagai massa persatuan volume. Properti ini tergantung pada tekanan
(P) dan temperatur (T). Kendaraan di jalan pada umumnya berjalan dengan
kecepatan dibawah sepertiga kecepatan suara. Pada batas kecepatan tersebut harga
variasi tekanan dan temperatur dalam aliran dengan harga freestream sangat kecil,
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oleh karena itu perubahan pada densitas dapat diabaikan. Dengan demikian aliran
udara yang mengalir di sekeliling kendaraan dapat dikategorikan sebagai aliran
fluida incompressible. Untuk kondisi standar, P = 1 atm dan T = 288 K, harga
densitas atau (p) = 1,2250 kg/m?.

Properti lainnya dari udara adalah viskositas. Properti ini disebabkan oleh gesekan
molekuler antara partkel-partikel fluida. Gesekan ini berhubungan dengan fluks
momentum karena gradient kecepatan. Untuk fluida incompressible, properti ini
bergantung pada temperatur. Pada kondisi standar viskositas = 1,7894 x 105 Ns/m?
dan v = 1,4607x10° m?/s. Viskositas yang dimiliki fluida ini menyebabkan
terjadinya friction drag sehingga timbul gradien kecepatan pada dinding

a. Densitas
Densitas (p) atau kerapatan suatu zat adalah ukuran untuk kosentrasi zat tersebut
yang dinyatakan dalam massa persatuan volume pada atmosfer bumi. Properti ini
bergantung pada tekanan (P) dan temperatur (T). Densitas dinyatakan dalam tiga
bentuk, yaitu:
1) Densitas Massa
Densitas massa merupakan perbandingan jumlah massa dengan jumlah
volume. Densi?t??s massa dapat dirumuskan dalam bentuk persamaan:

P=y (2.1)
Dimana: m =massa(kg) V =
volume (m3)
p = massa jenis (kg/m3)
Harga standarnya pada tekanan P = 1,01325 x 10° N/m? dengan
temperatur 288,15 K sehingga densitas udara 1,225 kg/m3 dan untuk
air adalah 1000 kg/m3.
2) Berat Spesifik
Didefinisikan sebagai gaya gravitasi terhadap massa yang terkandung dalam
sebuah satuan volume zat.

y=p.g 2.2)

Dimana: y = berat spesifik (N/m?)
Untuk y udara =12,07 N/médan y air = 9,81 x 10° N/m?

3) Densitas Relatif (Spesific Grafity)
Densitas relatif disebut juga spesific grafity (SG) yaitu perbandingan antara
berat spesifik suatu zat dengan berat spesifik air. Karena kerapatan semua
zat cair bergantung pada temperatur serta tekanan, maka temperatur zat cair
yang dipertanyakan, serta temperatur air dijadikan acuan, harus dinyatakan
untuk mendapatkan harga-harga gravitasi yang tepat.

_ Veat
SG = Yair (23)
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b. Viskositas
Viskositas merupakan pengukuran ketahanan fluida terhadap deformasi, sedangkan
viskositas sendiri disebabkan oleh gesekan molekuler antara partkelpartikel fluida.
Gesekan ini berhubungan dengan fluks momentum karena gradient kecepatan.
Untuk fluida incompressible, properti ini bergantung pada temperatur. Viskositas
dinyatakan dalam dua bentuk yaitu:

1) Viskositas Dinamis ()
Viskositas dinamis merupakan perbandingan tegangan geser dengan laju
perubahannya, besarnya viskositas air bervariasi dan dipengaruhi
temperatur. Pada kondisi standar (temperatur kamar 26,5°C) besar
viskositas dinamik adalah pg;,-= 8,6 X 10 Ns/m? dan pyg4rq= 1,7894 X
10-° Ns/m?

2) Viskositas Kinematik (v)
Merupakan perbandingan viskositas dinamik (u) terhadap kerapatan (p) :

u

V==

P (2.4)
Viskositas kinematik muncul dalam banyak terapan, misalnya dalam
bilangan reynold yang tanpa dimensi. Untuk vairpadatemperatur 26,5°C
ialah 8,6 x 10" m?/s dan vudaral,4607x10° m?/s

c. Bilangan Reynolds
Kondisi aliran laminar atau turbulen dapat dinyatakan dengan bilangan
Reynolds untuk aliran incompressible. Jenis lapis batas pada aliran udara yang
mengaliri suatu obyek juga sangat ditentukan oleh bilangan Reynolds (Re). Hal
ini dapat dijelaskan bahwa dalam lapis batas, gaya geserdan gaya inersia sangat
penting. Sedangkan bilangan Reynolds sendiri mengambarkan perbandingan.

Antara gaya inersia terhdap gaya geser yang mengkuantifikaskan hubungan

kedua gaya tersebut dengan suatu kondisi aliran tertentu.
Gaya inersia

Re= Gaya geser (25)
dimana: Gaya Inersia  =pxA=p.U? 12
Gaya Geser =7 XA= (“L—U) L2

Sehingga,

1) Untuk aliran eksternal
pUZL?  pU L

[/U-UOO}LZ M
Re= \ L (2.6)

dimana: p : Densitas fluida

: Kecepatan aliran free stream fluida
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L . Panjang karakteristik yang diukur pada medan aliran, dalam
kasus ini digunakan diameter hidrolis, yaitu Dh
u . Viskositasdinamis fluida

Untuk aliran internal
Diameter hidrolis (Dh) digunakan untuk perhitungan saluran yang tidak
berbentuk bundar. Diameter hidrolis dapat didefinisikan sebagai

4A

Dh= P 2.7)
Dimana: A = Luas penampang

P = keliling penampang
Sehingga,

pU_ .D,

Reh = H (2.8)

2.9. Wake Fraction, Advance Velocity (Va), dan Thurst (T)
Wake fraction adalah perbedaan antara kecepatan kapal dengan kecepatan
propeller. Dalam setiap aliran air pada badan kapal sampai ke bagian buritan kapal,
selalu terjadi wake/arus ikut (w) yang merupakan perbedaan antara kecepatan
kapal dengan kecepatan air yang melalui baling-baling. Wake disebabkan oleh :
Fraction drag (arus ikut gesekan) dari badan kapal yang menyebabkan
kenaikan dari kecepatan dan volume air yang menuju ke daerah propeller.
Fraction drag ini menyebabkan kenaikan kecepatan fluida
Bentuk hull kapal akan membentuk pola gelombang pada permukaan air
dimana partikel air dan permukaan gelombang mempunyai kecepatan yang
disebabkan oleh gerakan orbitaly, dimana kecepatan orbitaly tersebut bergerak
menuju kearah belakang.
Besarnya wake akan dipengaruhi oleh jumlah propeller. Kapal dengan
rancangan menggunakan beberapa propeller akan dirancang sedemikian rupa
sehingga air dapat mengalir melalui luasan baling-baling.

a.

Waks
Wake | s

¥
FrYY Y

Streamlined body
Biuff Body

Gambar 2. 10 llustrasi Wake pada badan kapal
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Semakin besar w yang terjadi akan mengakibatkan Va akan menjadi lebih kecil.
Dengan Va yang semakin kecil maka daya yang diperlukan untuk mendorong
kapal agar mencapai kecepatan yang diinginkan akan menjadi lebih besar.
Kecepatan wake yang efektiv pada propeller ini adalah Vw, yang memiliki arah
sama dengan kecepatan kapal V, sehingga kecepatan air yang sampai ke
propeller, Va (speed of advance of propeller), kecepatan rata-rata aliran di disk
propeller Vw, lebih rendah dari kecepatan kapal V. Kecepatan wake efektiv
pada propeller: Vw =V — Va, pameter koefisien fraksi wake di definisikan oleh
Taylor sebagai berikut:

1-w)=:2 .. (2.9)

Wake ini adalah faktor penyebab munculnya 2 jenis kecepatan kapal yaitu Vs
kecepatan service kapal dan Va kecepatan advance atau kecepatan relative dari
partikel air yang melewati propeller. Wake pada kapal dapat terjadi karena
pengaruh dari lambung kapal itu sendiri, yaitu air akan mengalir menuju buritan
kapal dan membentuk arus. Dan juga disebabkan karena gerakan propeller kapal
sehingga pada bagian tersebut mengandung arus yang sesuai dengan arah gerak
propeller tersebut. Kapal dengan single propeller memiliki koefisien fraksi wake
antara: 0,20 s/d 0,45, berhubungan dengan kecepatan aliran ke propeller Va,
0,80 s/d 0,55 kecepatan kapal V. Koefisien blok besar, koefisien fraksi wake
lebih besar. Pada kapal yang memiliki dua peopeller, biasanya penempatan
propeller di luar daerah lapisan gesek (friction belt/boudary layers) sehingga w
akan lebih rendah. Wake yang homogen disekitar propeller dapat meningkatkan
advance velocity. Besarnya nilai VVa dapat dirumuskan sebagai berikut:

Va=Vs(1-w) ....(2.10)

Nilai dari Va sangat berpengaruh terhadap gaya dorong dan effisiensi
propeller, adapun rumus dari daya dororng propeller yaitu:

Pt=T XVa ... (2.12)
Dimana:
Pt = daya dorong (Kwatt)
T = Gaya dorong (KN)
Va = kecepatan advance aliran fluida (m/s) w = wake fraction (fraksi arus
ikut)

Gaya dorong (Thrust) kapal adalah komponen yang sangat penting untuk
mengatasi tahanan (resistance) atau gaya hambat kapal. Besarnya gaya dorong
yang dibutuhkan kapal sama dengan beasrnya gaya hambat yang terjadi pada
kapal.
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R

= (2.12)
.. (6)
Dimana:
R = tahanan kapal (resistance) (kN)
T = Gaya dorong (kN)
t = thrust deduction

Faktor utama yang mempengaruhi wake adalah bentuk lambung kapal, sehingga
ada beberapa rumus yang menggunakan fungsi dari koefisien block (Cb) untuk
menentukan wake fraction. Wake akan bertambah dengan membesarnya Cb.
Selain itu faktor yang menentukan harga wake yaitu panjang kapal, lebar kapal,
sarat kapal, kondisi permukaan luar badan kapal, trim kapal, dan letak
Longitudinal Center of Bouyancy (LCB). Aliran wake ini juga dipengaruhi oleh
adanya bagian kapal yang letaknya menonjol dari lambung kapal. Contohnya
seperti kemudi, skeg, dll. peletakan kemudi akan menambah besarnya aliran
wake karena resultan dari aksi kerja kemudi berarah maju. Hal ini mengaibatkan
sedikit pertambahan pada wake fraction kapal. Selain itu wake fraction juga
berpengaruh terhadap wake fraction, semakin besar tahanan kapal maka akan
mengurangi besarnya wake. Pada gambar 2.8 merupakan diagram harlvard
untuk menentukan harga wake fraction.
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Gaya dorong T yang diperlukan untuk mendorong kapal harus lebih besar dari
R kapal, selisih antara T dengan R = T-R disebut penambahan tahanan, yang
pada prakteknya hal ini dianggap sebagai pengurangan atau deduksi dalam gaya
dorong baling-baling, kehilangan gaya dorong sebesar (T-R) ini dinyatakan
dalam fraksi deduksi gaya dorong. Putaran propeller menyebabkan air di bagian
depannya terhisap ke arah belakang propeller. Hal ini akan menghasilkan
tahanan ekstra badan kapal yang biasa disebut dengan augment of resistance
atau dalam hubungannya dengan daya dorong total T(total thrust), yang
dibutuhkan propeller adalah thrust deduction fraction. Nilai t dapat dihitung
apabila nilai w diketahui:

Untuk single screw ships: [13]

t=kw ... (2.13)
Dimana:
k = 0.5-0.7 untuk kapal dengan streamlined or contrarudders
k = 0.8 — 0.9 untuk kapal dengn double plate rudder
k = 0.9 — 1.0 untuk kapal dengan single plate rudders
Untuk twins screw ships: [13]
t=0.7w+0.06 ....(2.14)
Dimana:
w = wake fraction

2.7. Computational Fluids Dynamic
Computational Fluid dynamics adalah salah satu metode komputasi fluida
yang menggunakan metode numerik dan algoritma untuk menyelesaikan
masalah aliran fluida dengan bantuan komputer. Prinsip kerja dari CFD
adalah dimulai dengan meshing yaitu dengan membagi beberapa ruangan
yang berisi fluida. Kontrol perhitungan akan ditentukan pada bagian yang
telah dibagi sebelumnya.

Gambar 2. 12 Contoh analisa CFD
Sumber: https://amw.nl/
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2.8. Metode Elemen Hingga (Finite Elemen Method)

Metode ini menggunakan fungsi bentuk sederhana (linier atau kuadrat) pada
elemen yang menggambarkan variasi aliran. Persamaan pengendali dapat
dipenuhi dengan penyelesaian secara eksak. Jika perkiraan persamaan tersebut
tidak dipenuhi, sisa (residual) dapat diukur tingkat kesalahannya. Kemudian sisa
terseut diminimumkan dengan cara mengalikannya dengan fungsi berat dan
mengintegralkannya. Hasilnya merupakan fungsi aljabar untuk koefisien yang
tidak diketahui dari fungsi perkiraan.

a. Metode Volume Hingga (Finite Volume Method)
Metode ini dikembangkan sebagai formulasi khusus metode beda hingga.
Secara global metode beda hingga memiliki algoritma numerik sebagai
berikut:

» Pengintegralan persamaan pengendali aliran fluida terhadap seluruh
kontrol volume dari domain penyelesaian.

* Pendeskritan yang meliputi substitusi sebagai pendekatan beda
hingga dari suku-suku persamaan yang diintegralkan tersebut diatas
yang menggambarkan proses aliran seperti konveksi difusi,
dansource. Pada tahap ini persamaan integral akan diubah menjadi
persamaan aljabar.

* Penyelesaian persamaan aljabar dengan metode literasi.

b. Meshing

Pada proses pembuatan mesh juga terdapat metoda standard mesh,curvature mesh,
blended curvature mesh. Pada metode standard, mesh di atur global mesh dan
toleransi mesh, kemudian. Sedangkan pada metode curvature mesh, mesh dibuat
langsung pada entiti geometri yang berbentuk lengkungan, yaitu bidang atau
volume. Pada blended curvature mesh, mesh dibuat langsung pada entity geometri
yang berbentuk banyak terjadi lengkugan, ukuran mesh pada obyek tersebut seragam
pada semua bagian obyek, sehingga tidak cocok digunakan untuk kasus yang
mempunyai obyek dengan bentuk yang rumit dan memerlukan ukuran mesh yang
berbeda-beda pada tiap bagian demi mengurangi jumlah mesh. Pada umumnya
prinsip dasar meshing adalah mengurangi ukuran meshing keseluruhan, membuat
sel-sel kecil sebisa mungkin hanya untuk daerah yang diperlukan (misal daerah
dimana gradien tekanan/kecepatan/apa pun yang diperkirakan tinggi).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Diagram Alir Penelitian

(o)
v

IDENTIFIKASI MASALAH DAN
RUMUSAN MASALAH

l 1. PROPELLER GUARD
2. TAHANAN PADA
KAPAL
STUDI LITERATUR |—> 3. ANALISA ALIRAN
PADA KAPAL

.

PERANCANGAN PROPELLER GUARD
PADA KAPAL SPOB 3200 DWT

'

PEMODELAN 3D PROPELLER GUARD |4
PADA KAPAL SPOB 3200 DWT

'

PARAMETER
BERHASIL:

ANALISA
ALIRAN PADA
SPOB 3200 DWT
DENGAN CFD

TAHANAN KAPAL
MENDEKATI P
TAHANAN KAPAL
TANPA PELINDUNG
PROPELLER

ANALISA DATA

!

KESIMPULAN

i
oo )

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Untuk menyelesaikan penelitian ini diperlukan beberapa tahapan yang
harus dilakukan mulai dari pencarian referensi dari sumber ataupun jurnal
terkait dengan pelindung propeller.



20

3.2.

3.3.

Studi Literatur
Studi literatur dilakukan bertujuan untuk mendukung ke-valid-an dari

pengerjaan tugas akhir ini, serta memperoleh informasi-informasi yang
berhubungan dengan pelindung propeller pada kapal. Bahasan pokok studi
literatur ini meliputi:

a. Perancangan pelindung propeller
b. Computational Fluid Dynamic
c. Kortnozzle

Langkah selanjutnya ialah pemahaman yang lebih mendalam dari dasar
teori yang didapat dari berbagai sumber mulai dari jurnal, buku, serta hasil tugas
akhir mahasiswa terdahulu yang memiliki topik hampir sama. Pada pemahaman
dasar teori ini terdapat tujuan yang harus dicapai yaitu, desain pelindung
propeller yang sesuai untuk SPOB 3200 DWT dan analisa performa dari SPOB
3200 DWT setelah penambahan pelindung propeller.

Pengumpulan Data Penelitian
Data yang digunakan untuk penelitian ini berupa:
a. Rencana Umum kapal SPOB 3200 DWT
b. Jurnal tentang pelindung propeller

3.4. Perancangan Pelindung Propeller Dan Pemodelan 3D Untuk Analisa CFD

3.5.

3.6.

Pada tahap ini akan dilakukan perancangan pelindung propeller untuk
menemukan jenis pelindung propeller yang sesua dengan kapal SPOB 3200
DWT dengan tetap menjaga performa dari kapal. Dalam penelitian ini akan
dilakukan beberapa percobaan untuk menguji performa kapal. Ada beberapa
kriteria yang harus dipenuhi untuk menentukan penelitian ini berhasil, antara
lain:

a. Kecepatan dari kapal sesuai dengan kecepatan dinas

Analisa Data
Dari hasil percobaan diatas didapatkan bahwa simulasi telah berhasil

dilakukan. Data hasil simulasi akan diolah untuk menjawab rumusan masalah
yang ada.

Kesimpulan dan Saran
Langkah terakhir pada tugas akhir ini adalah pengambilan keputusan

dari hasil analisa data yang dilakukan setelah simulasi beberapa model dengan
beberapa model. Hasil analisa yang diambil ialah hasil dengan nilai efisiensi
tertinggi. Tahap ini akan diambil kesimpulan dari serangkaian hasil tugas akhir,
serta disampaikan saran-saran yang dapat dijadikan referensi bagi penelitian

selanjutnya.
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Penjelasan Umum

Pada bab ini akan dijelaskan bagaimana langkah pengerjaan tugas akhir yang berjudul
Analisa Penambahan Pelindung Propeller Pada Self Propeller Oil Barge (SPOB) 3200
DWT Dengan Menggunakan Metode CFD. pada pengujian ini akan digunakan software
Numeca Fine/Marine. Langkah percobaan untuk tugas akhir ini adalah pembuatan model
untuk pelindung propeller dengan menggunakan beberapa variasi yang berbeda.

4.2. Pembuatan Model

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan model berdasarkan kapal yang sudah
direncanakan yaitu kapal SPOB 3200 DWT. Data yang dibutuhkan adalah ukuran utama
kapal SPOB 3200 DWT, dan software untuk membuat model.

4.2.1. Ukuran Utama kapal SPOB 3200 DWT
Ukuran kapal SPOB 3200 DWT yang akan digunakan dalam tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

Length Over All 8 m
Breadth Moulded 20 m
Depth Deck 5 m
Draft Designed 35 m

4.2.2. Lines Plan SPOB 3200 DWT
Lines Plan atau rencana garis yang telah ada digunakan untuk membuat model kapal
dengan menggunakan software Maxsurf Modeller

- il .
== I =}
=i
- & — J—
-
|
-_L T &2% o
-.—‘"” P'RO-RLE ) ) :
s
1 immtac “"'*QQ"\\

iy ¥ 0 & £y
e e 1 s
HALF BREADTH PLAN

Gambar 4. 1 Lines Plan SPOB 3200 DWT
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Gambar 4. 2 Model Maxsurf Modeller SPOB 3200 DWT

Gambar 4. 3 Model Rhinoceros SPOB 3200 DWT



Gambar 4. 4 Model Rhinoceros SPOB 3200 DWT

Gambar 4. 5 Model 3D kapal dengan pelindung propeller
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4.2.3. Perancanangan Model Pelindung Propeller

Dalam merencanakan pelindung propeller akan divariasikan kerapatan dari pelindung
propeller dan akan dianalisa bagaimana pengaruh dari penambahan pelindung propeller
dengan variasi tersebut. Variasi yang akan dilakukan adalah kerapatan dari pelindung
propeller.

]

FINE n¢h LI
l
I

|

|

I

I

E———

U NB 65X12 |
MRB 2°/50mm

- -_— . _ —

90 | M|780l1040] |

AP 2 B} 6 8
FRAME SPACING 1650mm APART

-

Gambar 4. 6 Tampak Samping Rancangan pelindung propeller SPOB 3200 DWT

FIS0X12™\ 2200 - ' 1919 '
-

TYPECAL

SPACE 110

2200

SPACE 165
/7 765 j’% TYPECAL 10"
SECTION A-A

Gambar 4. 7 Detail Rancangan pelindung propeller SPOB 3200 DWT

Pada proses ini dilakukan perancanga dari pelindung propeller yang ada pada
autocad dan dilanjutkan untuk membuat model 3D pada Rhinoceros.



Gambar 4. 8 Rancangan pelindung propeller SPOB 3200 DWT

Gambar 4. 9 Rancangan pelindung propeller SPOB 3200 DWT
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4.3. Perhitungan Tahanan Menggunakan metode Computational Fluids Dynamics
(CFD)

Pada proses ini perhitungan tahanan menggunakan software yang berbasis CFD yaitu
Ansys Fluent terdapat beberapa tahapan yang perlu dilakukan untuk mempersiapkan
model sebagai berikut:

v

BY = Fluid Flow (Fluent)

2 @) Geometry v

3@ Mesh v

4 @ setwp v

5 | §3 solution v 4

6 @ Results v ‘
Fluid Flow (Fluent)

Gambar 4. 10 Langkah simulasi aliran dengan software CFD

4.3.1. Proses Input Geometri

0,000 10,000 20,000 (m) X/{
— ]

5,000 15,000

Gambar 4. 11 Input geometri tanpa pelindung propeller
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20,000 (m)

5,000 15,000

Gambar 4. 12 Input geometri dengan pelindung propeller

Pada proses ini dilakukan input model solid pada software CFD tanpa pelindung
propeller dan menggunakan pelindung propeller. pada percobaan ini model yang
digunakan adalah setengah bagian kapal karena bentuk dari kapal sama antara
kanan dan kiri, serta untuk mempercepat proses analisa menggunakan software
CFD.

300,00 (m)

225,00

Gambar 4. 13 Proses input geometri dan pembuatan domain

Pada proses selanjutnya adalah pembuatan domain yang berfungsi untuk menentukan
batasan dari area yang akan dianalisa. Ukuran domain yang digunakan runningmengacu
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pada ukuran standar domain pada analisa software CFD, ukuran domain yang digunakan
sebagai berikut:

Panjang kapal =85 m

a. Depan =85 m
b. Belakang =255 m
c. Samping =1275m
d. Atas =425 m
e. Bawah =1275m

4.3.2. Proses Meshing

A': Fluid Flow (Flu

3e+004 (cm)

[=———
7,5e+003 2,25e+004

Gambar 4. 14 Langkah meshing model dan domain

Tahapan ini adalah salah satu proses persiapan model untuk dianalisa dengan software
Ansys Fluent. Meshing digunakan untuk memberikan batasan pada model dan ukuran
meshing yang digunakan pada saat perhitungan. Didapatkan nilai dari node 159492
titik dan jumlah element 853115 buah.
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Display
Display Style  Bady Color
[=1| Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference Fluent
Relevance 0
Export Format Standard
Shape Checking CFD
Element Midside Nodes | Dropped
[+]| Sizing
Inflation
Assembly Meshing
Advanced
Qs |
 Nodes 159492
Elements 853115
Mesh Metric None

Gambar 4. 15 Hasil dari meshing model dan domain

4.3.3. Proses Set up, Solution, Result
Pada tahap ini dilakukan pengaturan data sampai pada tahap mendapatkan bentuk hasil
berupa contour aliran dan nilai dari force setiap axis

Tree Task Page X
v @ sewp General
> 88 Models Mt
¥ i Mt | sck.. | check |[Report Quaity
> 6 Cell Zone Conditions | Dspby.. |
> P& Boundary Conditions
Bl Dynamic Mesh Solver
@ Reference Values Type Velocity Formulation
v @ Solution @ Pressure-Based @© Absolute
@ Solution Methods O Density-Based O Relative
& Solution Controls
> [B Monitors Time
> [B Report Definitions ® steady
> Report Files O Transient 2
> Report Plots
9, Solution Initialization
> A Calculation Activities 4 Graviy Untts... | 3
® :(/‘ R:" Catculebon Gravitational Acceleration far
» esults I
R
> @ Graphics XD 1°1 console o ) 8%
> [T Animations Yoy |F g tprrasEaT Do =
> & Plot: —‘ Setting wall-solid (phase-2) ... Done.
o ol 2(e)os1 ol Setting solid (phase-2) ... Done.
> @b Parameters & Customization - parallel,
Preparing mesh for display...
Done.
Setting Post Processing and Surfaces information ... Done.
v
< >@

Gambar 4. 16 Langkah pengaturan untuk proses solution dan result

Pada langkah ini akan diatur bagian objek mana yang bergerak, inlet dan outlet fluida,
wall, dan kecepatan fluida yang akan dialirkan.



30

v @ sep || Modets

E General

i Models
B8 Multiphase (Volu Multiphase - Volume of Fluid
BS Energy (Off) Energy - Off
BS Viscous (Standar. Viscous - Standard k-g Standard Wall Fn
A5 Radiation (Off) Radiation - Off
B9 Heat Exchanger ( Heat Exchanger - Off
BS Species (Off) Species - Off

Discrete Phase - Off
Selidification & Melting - Off
Acoustics - Off

Eulerian Wall Film - Off

BY Discrete Phase (0.
B9 Solidification & ...
B9 Acoustics (Off)
B3 Eulerian wWall Fil...
Materials
£ Cell Zone Conditions
P Boundary Conditions
! Dynamic Mesh
& Reference Values
v Selution
® Solution Methods
" Solution Contrals Help
Meonitors

Edit...

Gambar 4. 17 Langkah pengaturan model dan jenis fluida

B viscous Model x
Model Model Constants

O TInviscid Cmu ~
O Laminar 0,09 |

O Spakart-Allmaras (1 eqn) C1-Epsilon

® k-epsibn (2 eqn) |1.44 |

O k—om?ga (2 ean) C2-Epsilon

(O Transition kkl-ornega (3 eqn) |1 2 |
(O Transition 55T (4 eqn) :

() Reynolds Stress (7 eqn) TKE Prandtl Number

O Scale-Adaptive Simulation (SAS) 1 |

(O Detached Eddy Simulation (DES) " Rommsiret -
© Large Eddy Simuftion (LES) User-Defined Functions

k-epsilon Model Turbulent Viscosity

® Standard none -
O RNG

O Realizable

Near-Wall Treatment

® Standard Wall Functions

(O scalble wall Functions

(2 Non-Equilibrium Wall Functions
(O Enhanced Wall Treatment

(O Menter-Lechner

(O user-Defined Wall Functions

Options

[ curvature Correction

[ production Kato-Launder
[ production Limiter

Cancel | | Help

Gambar 4. 18 Langkah pengaturan viscous model




Multiphase Model

Model
O off
® Volurne of Fluid
() Micture
() Eulerian
Wet Steam

Coupled Level Set + VOF
[ Level set

Volume Fraction Parameters

Mumber of Eulerian Phases

VOF Sub-Models
Open Channel Flow
[] open channel Wave BC

Options

Formulation Interface Modeling
O Explict Type
® Implicit ® Sharp

(O Sharp/Dispersed
Volume Fraction Cutoff () Dispersed

Interfacial Anti-Diffusion
Default O

Body Force Formulation
(] Implicit Body Force

Cancel | | Help

Gambar 4. 19 Langkah pengaturan multiphase model

Tree Task Page =
v & setwp Materials

E General )

B2 Madels Materials

'8 Mot

9 Cell Zone Conditions water-liquid

P Boundary Conditions air

=] Dynamic Mesh Selid .

4P Reference Values aluminum

- Solution
2 Solution Methods
»" Selution Contrels
Menitors
Report Definitions
Report Files
Report Plots

tp Selution Initialization
il Calculation Activities
’-,E Run Calculation

hd @ Results
&) Graphics
EZ] Animations
E Plots

&> Reports Create/Edit... | Delete
ii Parameters & Customization

Help

Gambar 4. 20 Langkah pengaturan material model
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Fluent Database Materials =
Fluent Fluid Materials [1/562] x| [E] = ":‘tijfm Type
U -
onde h?_ch?_J " Order Materials by
awater-vapor (hao) ® Name
wood-volatiles (wood_vol) O Chemical Formula
< » ’
Copy Materials from Case... Delete
Properties
Density (kg/m3)| constant view... | ™
[998.2 |
Cp (Specific Heat) (i/ko-k) constant View...
[4182 |
Thermal Conductivity (w/m-k)| constant View...
[0.6 |
Viscosity (ka/m-s)| constant View...
[0.001003 |
W
MNew... |Edit... | Sawve | | Copy Help

Gambar 4. 21 Langkah pengaturan fluida air yang digunakan model

J Create/Edit Materials

Name

Material Type

| water-liguid

| | fuid

Chemical Formula

Fluent Fluid Materials
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Micture
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Viscosity (ka/m-s)| constant ¥ || Edit...
[0.001003

Order Materials by
® Name
O chemical Formula

Fluent Database...
User-Defined Database...

Change/Create | | Delete | | Close | Help

Gambar 4. 22 Langkah pengaturan model fluida untuk air laut



Primary Phase X

Mame
|phase—1
Phase Material air ~ | | Edit...
Cancel | | Help

Gambar 4. 23 Langkah pengaturan phase 1 model
Secondary Phase X
Marme
|phase-2
Phase Material| water-liquid > | | Edit...

Cancel | Help

Gambar 4. 24 Langkah pengaturan phase 2 model

Tree Task Page x
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& Materials
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v Solution outlet
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't=|:| Solution Initialization
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ij Run Calculation

v 9 Results
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Gambar 4. 25 Langkah pengaturan baoundary condition model
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Velocity Inlet X
Zone Name Phase
| inlet | | mixture

Momentum Thermal Radiation Species DPM Multiphase Potential  UDS

Velocity Specification Method| Magnitude and Direction -
Reference Frame| Absolute -
Velocity Magnitude (mjs)|3.5 | constant hd
Supersonic/Initial Gauge Pressure (pasml)|0 | constant hd
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Cancel | Help

Gambar 4. 26 Langkah pengaturan velocity inlet

Pressure Cutlet =
Zone Name Phase
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Cancel  Help

Gambar 4. 27 Langkah pengaturan outlet pressure
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Gambar 4. 28 Langkah pengaturan solution methods
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Gambar 4. 29 Langkah pengaturan solution control
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Tree Task Page x
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Gambar 4. 30 Langkah pengaturan monitors
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Gambar 4. 31 Langkah pengaturan drag monitor
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Gambar 4. 32 Langkah pengaturan drag report definition
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Gambar 4. 33 Langkah pengaturan solution initialization
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Setelah semu proses diatas maka model bisa di running untuk menemukan

Tree Task Page x
¥ R seup Run Calculation

E General

ES Models Check Case... Update Dynamic Mesh...

& Materials Pseudo Transient Options

) Cell Zone Conditions
it Boundary Conditions
a Dynamic Mesh
@ Reference Values

~ Solution
P Solution Methods
" Solution Controls
Monitors
Report Definitions
Report Files
Report Plots
'HI Solution Initialization
i8] Calculation Activities
‘¥ Run Calculation

e @ Results
) Graphics
EL Animations
E Plots
& Reports

i Parameters & Customization

Fluid Time Scale

Time Step Method  Timescale Factor
(O User Specified 1

® Automatic

Length Scale Method Verbosity
Conservative <

MNumber of Tterations  Reporting Interval

[1000 [

Profile Update Interval

Data File Quantities... | Acoustic Signaks...

Acoustic Sources FFT...

Calculate

Help

Gambar 4. 34 Langkah pengaturan run calculation

hambatan dan pressure yang dicari.

4.3.4. Hambatan SPOB 3200 DWT

Perhitungan hambatan SPOB 3200 DWT dilakukan menggunakan simulasi
dengan melakukan running pada sumbu ordinat x, y, dan z. Dengan menggunakan

kecepatan dinas kapal 6 knot.

Tabel 4. 1 Tabel hasil running hambatan kapal

No | Nama Kapal Tahanan Kapal

1 SPOB 3200 DWT tanpa pelindung propeller | 46,985 kN

2 SPOB 3200 DWT dengan pelindung propeller | 47,805 kN
Perhitungan kenaikan tahanan SPOB 3200 DWT setelah ditambahkan pelindung
propeller
o = Nilai Awal — Nilai Akhir % 100%

. Nilai Awal °
o = 47,805 — 46,985 100%

0 = 47 X 0
%=17%
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Hasil running tersebut menunjukkan adanya penambahan tahanan kapal karena
ada penambahan luasan dari pelindung propeller yang terpasang pada bagian
buritan kapal sebesar 0.82 kN dibandingkan dengan tahanan kapal sebelum
adanya pelindung propeller. Sedangkan menurut persentase kenaikan tahanan
kapal adalah 1,7 % dari tahanan kapal sebelum ditambahkan pelindung propeller.
Karena ada penambahan tahanan pada SPOB 3200 DWT maka perlu dilakukan
perhitungan ulang untuk daya Main Engine yang digunakan.

Perhitungan daya main engine SPOB 3200 DWT setelah ditambahkan pelindung
propeller

DATA UTAMA KAPAL
Tipe Kapal = SPOB 85m
LBP =83,42 m
LWL =84,12 m
B =20,00 m
H =5,00 m
T =3,50 m
Vs = knot = 3,60 m/s
Ldispl =84,12 m
RT(dinas) = 46,985 kN
Cb =0,819
Volume Displacement (V)
v =LwlxBx T x Chwl
=84,12x20x3,5x0,819
=4822,59 m3
Displacement (A)
A =Vxp dimana : p=1,025 ton/m3
=4822,59 x 1,025
=4943,15 ton

MENGHITUNG DAYA MAIN ENGINE

MENGHITUNG DAYA EFEKTIF KAPAL (EHP)

Daya Efektif atau EHP adalah daya yang diperlukan untuk menggerakkan kapal
di air atau untuk menarik kapal dengan kecepatan v. Perhitungan daya efektif
kapal (EHP) menurut buku Harvard, Tahanan dan Propulsi Kapal, 6.2.1 hal. 135
sebagai berikut:
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EHP = Rtdinas x Vs
= 46,985 x 3,60
=169,146 kW 1 HP =0,746 kW
=169,146 /0,746
= 226,82 HP

Menghitung Wave Friction (w)

Wave friction merupakan perbandingan antara kecepatan kapal dengan
kecepatan dari arus air yang menuju ke propeller (arus ikut). Dengan
menggunakan rumus yang diberikan oleh Taylor, maka didapat:

w =0.5Ch-0.05
= (0.5 x 0.819) - 0.05
= 0.360

(Resistance, Propulsion, and Steering of Ships, Van Lammeren, hal 178)
Menghitung Thrust Deduction Factor

t =kw (nilai k adalah 0.7-0.9 nilai yang diambil 0.75)
=0.8x0.360
=0.288

Menghitung Speed of advance (Va)
Va =(1-w)xVs
=(1-0.360) x 3.6
=2.304 m/s

MENGHITUNG DAYA PADA TABUNG POROS BURITAN BALING-
BALING (DHP)

Adalah daya yang diserap oleh propeller dari sistem perporosan atau daya yang
dihantarkan oleh sistem perporosan ke propeller untuk diubah menjadi daya
dorong (thrust)

DHP =EHP/Pc
Pc =nHxnrxno

Menghitung Efisiesnsi Propulsi

Efisiensi Relatif Rotatif (nR)

harga mrr untuk kapal dengan propeller tipe twin screw berkisar 0.95 - 1.0 .
(Principal of Naval Architecture hal 152) pada perencanaan propeller dan tabung

poros propeller ini diambil nilai:

nR =095
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Efisiensi Hull (nh)
nh =1-9/(1-w)
=1.1125

Efisiensi Open Water (n0)

Open water efficiency yaitu efisiensi dari propeller yang didapat pada saat
dilakukan open water test nilainya berkisar antara 40-70%, dan diambil:
no = 50%

Coeffisien Propulsif (Pc)

Pc =nH x nrr x no
=1.1125x0.95x 0.5
=0,528

maka, daya pada tabung poros baling-baling dihitung dari perbandingan antara
daya efektif dengan koefisien propulsif, yaitu:

DHP = EHP/Pc
= 226.82/0.528
= 389.72 HP

MENGHITUNG DAYA PADA POROS BALING-BALING (SHP)

Untuk kapal yang kamar mesinnya terletak di bagian belakang akan mengalami
losses sebesar 2%, sedangkan pada kapal yang kamar mesinnya pada daerah
midship kapal mengalami losses sebesar 3% (“Principal of Naval Architecture
hal 1317). Pada perencanaan ini, kamar mesin terletak dibagian belakang,
sehingga losses yang terjadi hanya 2%

SHP  =DHP /nsnb Efisiensi shaft transmisi = 0,98
=389.72/0.98 (kamar mesin dibelakang)
=397.67 HP
= 296.54 kW

MENGHITUNG DAYA PENGGERAK UTAMA (BHP)

BHPscr

karena kapal ini menggunakan sistem roda gigi reduksi tunggal atau single
reduction gears dengan loss 2% untuk arah maju, maka pengaruh effisiensi
sistem roda gigi transmisi (nG) menjadi = 0.98
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BHPscr = SHP / nG
=296.54/0.98 HP
=302.59 kW

BHPmcr

BHP mcr adalah daya output dari main engine keluaran pabrik (Maximum
Continuous Rating = 100%). dimana besarnya diambil 80% - 85%. Sehingga

cukup dengan daya 80% - 85% dari MCR, kapal dapat bergerak dengan
kecepatan dinas (vs)

daya BHPscr diambil = 85%
BHPmcr = BHPscr /0.85
=302.59/0.85
= 355.98 Kw

Dari perhitungan daya diatas di dapatkan daya yang dibuuhkan oleh SPOB 3200
DWT setelah penambahan pelindung propeller adalah 355.98 kW

4.3.5. Analisa Hasil Visual Simulasi

Dari analisa yang telah dilakukan di atas, maka dipilihlah desain variable pertama karena
mempunyai tahanan yang kecil untuk dilakukan analisa pada visual dari contour pressure
dan velocity yang terjadi di SPOB 3200 DWT.

a. Contour Pressure

Pada kontur tekanan didapatkan hasil yang berbeda antara kapal sebelum
ditambahkan pelindung propeller dan sesudah ditambahkan. Pada saat kapal
tanpa pelindung propeller nilai dari pressure minimal —0.1161 Pa dan maksimal

7.154 Pa. Setelah ditambahkan pelindung propeller -0.1106 Pa dan maksimal
6.836 Pa.

7.154e+000
5.982e+000
4.809e+000
3.636e+000
2.464e+000
1.291e+000
1.183e-001

[ -1.054e+000
| -2.227e+000
-3.400e+000
-4.572e+000
-5.745e+000
-6.918e+000
| -8.090e+000
-9.263e+000
-1.044e+001
-1.161e+001

[Pa]

%

<
0 15.000 30.000 (m) L—» X
I

7.500 22,500

Gambar 4. 35 Result Pressure kapal tanpa pelindung propeller dari samping
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Gambar 4. 36 Result Pressure kpal dengan pelindung propeller dari samping

Untuk analisa pressure contour tampak dari atas didapatkan hasil pada kapal
tanpa pelindung propeller nilai minimal adalah -3.703 Pa dan nilai maksimal
6.066 Pa, sedangkan hasil pengujian pada objek yang sudah ditambahkan
pelindung propeller minimal —2.744 Pa dan maksimal 6.358 Pa.

Gambar 4. 37 Result Pressure kapal tanpa pelindung propeller dari atas
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Gambar 4. 38 Result Pressure kapal dengan pelindung propeller dari samping

Untuk analisa velocity contour tampak dari samping didapatkan hasil pada kapal
tanpa pelindung propeller nilai minimal adalah 0 m/s dan nilai maksimal 4.405
m/s, sedangkan hasil pengujian pada objek yang sudah ditambahkan pelindung
propeller minimal 0 m/s dan maksimal 4.074 m/s.

Gambar 4. 39 Result velocity kapal tanpa pelindung propeller dari samping
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Gambar 4. 40 Result velocity kapal dengan pelindung propeller dari samping

Untuk analisa velocity contour tampak dari atas didapatkan hasil pada kapal
tanpa pelindung propeller nilai minimal adalah 0 m/s dan nilai maksimal 4.021
m/s, sedangkan hasil pengujian pada objek yang sudah ditambahkan pelindung
propeller minimal 0 m/s dan maksimal 3.747 m/s.

Gambar 4. 41 Result velocity kapal tanpa pelindung propeller dari atas
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Gambar 4. 42 Result velocity kapal dengan pelindung propeller dari atas

Untuk analisa velocity streamline tampak dari samping didapatkan hasil pada
kapal tanpa pelindung propeller pada gambar 4.40. aliran yang dihasilkan
cenderung laminar dengan sedikit turbulen, sedangkan pada gambar 4.41. aliran
yang terjadi pada kapal dengan pelindung propeller mengalami lebih banyak

turbulen.

0 15.000 30.000 (m)
]

|
7.500 22500

Gambar 4. 43 Result velocity kapal tanpa pelindung propeller dari samping
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Gambar 4. 44 Result velocity kapal dengan pelindung propeller dari atas
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Gambar 4. 45 Result velocity kapal dengan pelindung propeller dari atas
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Gambar 4. 46 Result velocity kapal dengan pelindung propeller dari atas
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Gambar 4. 47 Result velocity kapal tanpa pelindung propeller secara isometri
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Gambar 4. 48 Result velocity kapal dengan pelindung propeller secara
isometri
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

a.

Dari hasil perhitungan tahanan dan analisa aliran pada kapal SPOB 3200 DWT
sebelum dan sesudah ditambahkan pelindung propeller dapat dilihat pada table
4.1. Dari hasil diatas didapatkan selisih tahanan yang dihasilkan oleh adanya
penambahan pelindung propeller adalah 0.82 kN dengan kenaikan sebesar 1.7
% jika dibandingkan dengan sebelum ditambhakan pelindung propeller.

. Pada kontur tekanan didapatkan hasil yang berbeda antara kapal sebelum

ditambahkan pelindung propeller dan sesudah ditambahkan. Pada saat kapal
tanpa pelindung propeller nilai dari pressure minimal —0.1161 Pa dan maksimal
7.154 Pa. Setelah ditambahkan pelindung propeller -0.1106 Pa dan maksimal
6.836 Pa. Sehingga

Untuk analisa velocity contour tampak dari samping didapatkan hasil pada kapal
tanpa pelindung propeller nilai minimal adalah 0 m/s dan nilai maksimal 4.405
m/s, sedangkan hasil pengujian pada objek yang sudah ditambahkan pelindung
propeller minimal 0 m/s dan maksimal 4.074 m/s.

Untuk analisa velocity streamline tampak dari samping didapatkan hasil pada
kapal tanpa pelindung propeller pada gambar 4.40. aliran yang dihasilkan
cenderung laminar dengan sedikit turbulen, sedangkan pada gambar 4.41. aliran
yang terjadi pada kapal dengan pelindung propeller mengalami lebih banyak
turbulen.

Kesimpulan dari perhitungan dan analisa diatas adalah penambahan pelindung
propeller akan menambah nilai dari hambatan suatu kapal, menurunkan
kecepatan dari kapal dan menambah pressure terhadap bagian kapal yang
ditambahkan pelindung propeller.

5.2. Saran
Saran yang bias dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah:

a.

b.

Pada penelitian selanjutnya bias dilakukan beberapa variasi seperti kecepatan
dan variasi jumlah pelat untuk pelindung propeller yang digunakan.

Pada penelitian selanjutnya bias digunakan software lain untuk menguji ke valid
an hasil dari pengujian yang sudah dilakukan.
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