BAB 11
PERENCANAAN PERHITUNGAN MOTOR INDUK
DAN PROPELLER

2.1. Motor Induk/ Penggerak Kapal.
2.1.1. Data Kapal

-Loa 90 m

-Lwl 085,68 m

- Lpp 84 m

-B 215 m

-H 27 m

-T 5 m

-Cb : 0,661

- Vs : 13 Knot = 6,6872 m/ dtk
-DWT :3.500 Ton

- Klasifikasi : ABS Singapore
- Bendera : Panama

- Jarak Pelayaran

- Daerah Operasi : Ocean Going

2.1.2, Keefisien-Koefisien Kapal
- Displacement (A)
A =LppXBXTXCbXy
=84 X 15X 5X 0,661 X 1,025
= 4.268 408 ton.
- Midship Area Coefficient { Cm ) { Rumus Van Lammeren )

Cm =09+(0,1XCbh)

=0,9+ (0,1 X+0,661)
= 0,981




Luas Midship ( Am )
Am =BXTXCm

=15 X5 X 0981
= 73,875 m?
Coefficient of Waterline ( Cw ) ( Rumus Hokker )
Cw =(07XCb) +030
=(0,7 X0,661)+0,30
= 0,763 *,
Area Water Line ( Awl )
Awl =LwlXBXCw
= 85,68 X 15 X 0,763

Y

= 980,608 m?* =
Coefficient Prismatic (Cp )
Cp =Cb/Cm
=0,661/0,981
=0,674

Luas Bidang Permukaan Basah Kapal (S )
§=1,025XLpp (CbLpp XB+1,7T)(Ref No.I, hal.133)
Dimana :
Cb Lpp =Cb X Loa/ Lwl
=0,661 X (90/ 85,68 )
= 0,694
S =1025X84((0,694X15)+(1,7X5))
=1.628,151 m?
Luas Bidang Permukaan Basah sepanjang Lwl ( S; ) :
St =1,025X8568((0694X15)+(1,7X5))
= 1.660,714 m*
Sehingga Ratio 8§/ 8 :
=1.628,151/1.660,714
= 0,98 m*




L displ
L displ =Lwl+ Lpp
2

_ 85,68+84
2

=84,84 m
Volume displacement ( 'V displ )
Vdispl=LXBXTXd

Dimana:
d = dwl
dwi  =Lpp XCb
Lwl
= —Eg—’%g X 0,661
= (),648
V dispi =84 X 15X 5 X 0,648

= 4.082,4 m*

Cocfficient Prismatic displacement ( Q displ )
Qdispl =Lpp _XCp
L displ

= 3% %0674
84,34

= 0,667
Perbandingan lebar dan sarat kapal
B/T =15/5
=3m
Ratio antara Am dan Sy
Am/S, =73,575/1.660,714
= 0,044 m*




2. 1. 3. Perhitungan Tahanan Kapal dan Daya Motor Induk
Kapal yang berlayar diibaratkan seperti sebuah benda yang
bergerak melalui media air dan udara, ini berarti bahwa benda itu akan
mengalami gaya hambat/ tahanan (resistance force) dari media yang
diialuinya.
Tahanan-tahanan yang dialami sebuah kapal yang bergerak melalui
air dan udara itu dapat diuraikan atas :
Tahanan Gelombang ( Wave Making Resistance )
Tahanan Gesek ( Frictional Resistarce )

Tahanan Bentuk ( Eddy Making Resistance }

* > & o

Tahanan Udara ( 4ir Resistance )
a. Tahanan Gelombang ( Wave making Resistance )

Kapal yang bergerak dalam air akan mengalami hambatan
sehingga menimbulkan gelombang vang terbentuk akibat terjadinya
variasi tekanan air terhadap lambung kapal pada saat kapal bergerak
dengan suatu kecepatan tertentu. Ada tiga jenis gelombang vyarg
biasanya terbentuk pada saat kapal bergerak, yaitu: gelombang haluan,
geiombang melintang pada kiri dan kanan lambung kapal serta
gelombang buritan.

b. Tahanaun gesek ( Frictional Resistance )

Tahanan ini terjadi karena adanya suatu lapisan atau volume air
yang melekat pada bagian kapal yang terbentuk pada permukaan bidang
basah kapal yang bergerak dan biasa disebut lapisan batas. Di dalam
daerah Japisan batas tersebut kecepatan gerak dari partikel-partikel zat
cair dalam hal ini air laut, bervariasi dari nol ( 0 ) pada permukaan kulit
kapal menjadi maksimum sama dengan besarnya kecepatan gerak aliran
zzt cair pada tepi dari lapisan batas tersebut. Perubahan kecepatan
partikel-partikel zat cair inilah yang mencerminkan adanya pengaruh
intensif gaya-gaya viskositas pada lapisan batas yang menyebabkan

timbulnya tahanan gesek pada kapal térsebut.




¢. Tahanan bentuk { Eddy Making Resistance )

Partikel air yang bergerak melintasi lambung kapal akan terpecah
dan membentuk volume air tertentu dimana partikel air tersebut
bergerak dalam satuan pusaran. Karena terjadinya tekanan ini, maka
tekanan air pada buritan kapal akan berkurang dan timbullah satu gaya
yang melawan arah gerak maju dari kapal. Gaya hambatan inilah yang
merupakan tahanan bentuk yang dialami oleh kapal yang bergerak
maju.

d. Tahanan Udara ( Air Resistance )

Kapal yang berlayar, bagian atasnya akan mengalami gaya
kambatan dari udara. Hambatan udara terdiri dari komponen-komponen
gesek dan bentuk. Tekanan udara yang dialami kapal berkisar antara 2-
4 % dari tahanan total yang dialami.

Untuk menghitung besarnya tahanan-tahanan kapal tersebut dapat
dipergunakan berbagai cara,misalnya dengan percobaan memakai
model Towing Tank atau dengan cara pendekatan.Cara pendekatan
adalah cara perhitungan dengan menggunakan rumus pendekatan, ( Ref.
no. 1, hal.96 ).

Tahanan-tahanan lain yang mempengaruhi adalah :
- Tahanan Udara / Angin
- Tahanan Penonjolan Badan
- Dan tahanan lainnya.

Perhitungan tahanan kapal ini dilakukan dengan menggunakan Ref.

No.1, hal. 119, dengan menggunakan rumus :
R=CTX(%XpXSXV?)
Dalam hal ini koefisien tahanan totalnya adalah :
CT=CR+CF+CA A
Dimana : ;.
CR = Koefisien tahanan sisa untuk bentuk standar.
CF = Koefisien tahanan gesek,didapat dari kurva ITTC-57.

CA = Koefisien tahanan tambahan.
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Jadi perhitungan tahanan kapal untuk kecepatan 13 knot adalah scbagai

berikut :
a) Froude Number ( Fn) ( Ref. No.1,hal.118 )
Fn = A ‘
gXL
dimana :

Vs = Kecepatan kapal (nv/ dtk )
=13 knot x 0,5144
=6,6872 m/ dtk
g = gravitasi 9,81 m/dtk?
L =panjang kapal (Lpp ) =84 m
Fn = _—J%
= 0,233
b) Vs =13 knot
¢} ¥s =6,6872 m / dtk
d) Vs?=(6,6872)% =44,719 (m /dtk )’
) XpXSXV?
Dimana :
p =massa jenis (kg. s/ m )
S =luas bidang permukaan basah { m?)
V2 =kecepatan ( m/ dtk }?
WX pXSXV2=0,5X104,49X 1.628,151 X 44,719
= 3.803.921,073 kg
) Residuary Coefficient (10* CR)

Sesuai Ref. No.l, hal.121.dan 122, residuary coefficient atau
tahanan sisa diperoleh dari grafik yang merupakan fungsi dari
perbandingan panjang-volume ( L / V*® ) dan bilangan Froude ( Fn ).
Diketahui :

Epp =84 m
Vdisp] =4.0824m’
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L/V™ =84/(4.0824)"

= 5,256
( Nilai CR untuk kapal standar didapat dari gambar 5.5.6 dan 5.5.7)
L/vi® = 5 Fn=0,233 10°CR =1,367
L/V¥Y = 55 Fn=0,233 10°CR =0,98
L/Vv?? = 525 Fn = 0,233 10°CR =7

5.256-5

*

103CR=1,367+( JX(O,98_1,367)

=1,367+ 0,512 X (-0,387)
CR =1,169 x 10
g)KoreksiB/T
Berdasarkan Referensi No.1, hal.119, grafik harga CR untuk kapal
yang mempunyai rasio lebar-sarat kapal lebih besar atau lebih kecil
dari B/ T = 2,5, harus dikorekst dengan rumus sebagai berikut :
CR =10%{0,16 (B/T-25)}
B/T=15/5
=3
Koreksi B/ T : Cr=10 { 0,16 (B/T-25)}
=107 {0,16 (3-2,5)}
= 0,08
h) Koreksi LCB
Berdasarkan Ref No.l, hal.130, harga koreksi lain untuk
koefisien tahanan sisa adalah :
ALCB =1LCB - LCB standar ( LCB dalam %L )
dimana :
LCB standar = 0,857 % L- ( didapat dari gambar 5.5.15)

LCB . LCB Stan dar XLPP
100

_ 0,857%X84
100

0,72%L

LCB
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ALCB = 0,72 % - (0,857 %)

=.0,137%
Koreksi L.CB ;
=8 X 10’°CR X ALCB
5 LCB

= 0,143 X (- 0,00137)
=-0,1959 X 10”
i) Koreksi Garis Penampang Bentuk Depan dan Belakang
Berdasarkan Ref. No.I, hal, 131, harga koreksi CR =0,2 X 102
j) Koreksi Bentuk Haluan
Berdasarkan Ref. No.1, hal, 131, CR = -0,2 X 107
k) Koreksi Anggota Badan Kapal
Berdasarkan Ref No.1 hal. 132:
- Boss & Poros baling-baling =(5% + 8% )X CR
=13% X 1,169 X 107
=0,152.10°
- LunasBilga = 0% ( tidak ada koreksi )
- Daun Kemudi = 0% ( tidak ada koreksi )
1) Resultan 10°CR
Resultan 10°CR =f+g+h+i+j+k
= 1,169 + 0,08 + (-0,1959) + 0.2 + (- 0,2 ) + 0,152
=1,2051 X 10°
m) Koefisien Tahanan Gesek ( CF)

Berdasarkan Ref. No.1, hal.132, harga koefisien tahanan gesek
diperoleh dari grafik ITTC-57, yang merupakan fungsi dari panjang
(L) dan kecepatan (V ). Untuk kecepatan V = 13 knot dirubah dalam
saman m/dik. Jadi V = 13 x 0,5144= 6,6872 m/ dtk (berada diantara
kecepatan 6 m/dtk dan 8 m/dtk ). Nilai 10°CF didapat dengan

menggunakan rumus interpolast, sbb:
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L=84m V= 6 m/dtk 10°CF = 1,7125
[.=84m V = 8§ m/dtk 10°CF = 1,65
L=84m V = 06,6872 m/dtk 10°CF =
6,6872-0

;0“c1rw'1,7125+( J X (1,65-1,7125)

= 1,691
n) Koreksi CF
Berdasarkan Ref. No.1,hal.132, harga 10°CF adalah :
10°CF  =8,/S X 10°CF
={ 1.660,714/ 1.628,151 ) X 1,691
CF =1,725X 10°
0) Tahanan Tambahan ( 10°CA)
Berdasarkan Ref No.1, hal.132, harga 10°CA adalah :
103CA=0,4
CA =04.10°

p) Tahanan Udara ( 10°CAA)
Berdasarkan Ref. No.1, hal.132, harga 10°CAA adalah :
10°CAA = 0,07
CAA=0,07.10°
q) Tahanan Kemudi ( 16°CAS)
Berdasarkan Ref. No.1, hal.132, harga 10°CAS adalah :
10 CAS = 0,04
CAS  =0,04.10°
r) Koefisien Tahanan Total ( 10°CT)
10°CT = CR + CF + CA + CAA + CAS
=1,2051 + 1,725 + 0,4 + 0,07 + 0,04
= 3,4401
S) RT ( Hambatan Total )
Berdasarkan Referensi No.1, hal.133, besarnya Hambatan Total
adalah :
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Ry =CT (% p.S.V?)
= 3,4401.10" X 3.803.921,073 kg
= 13.085,869 kg.

2.1.4. Perhitungan Effective Horse Power (EHP) Motor Penggerak  Utama

Kapal
Besarnya EHP dari motor induk sesuai tahanan spesifik, pada wial
coixdtion adalah ;
EHP = VsXR,
75

6,6872X13.085,869
75

1.166,771 HP = 858,16 kW

1. Perhitungan faktor arus ikut/ wake friction (w) (Taylor)
w  =(0,5XCb)-0,05
=(0,5X0,661)-0,05
= (,2805
2. Perhitungan Advance Velocity ( Va ) ( Ref, No. 1, hal. 259 ),
Va =(1-w)XVs
=(1-0,2805)X 13

=9 3535 knot
3.Thrust Deduction Factor ( t ) ( Schoenher )
t =kXw
dimana :
k =0,7-09diambil k=0,7
t =07X02805
= 0,196
4. Huli Efficiency ( r7h ), ( Ref, no. 1, hal 188 ).
7h = ilf:;
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_ I-0196
1-0,2805

= 1,117
5. Propulsive Cocfficient (PC)
PC =nphXnXanp
Dimana :
np = efisiensi propeller, ditentukan harga 0,6 ( ref.no.1,hal 144 )
77t = untuk single screw propelier ( 1,02 — 1,05 } diambil 1,02
PC =1,117X102X06
= (0,684
6. Brake Horse Power (BHP)

BHP = LEHP
FC

- 1.166,771
0,684

= 1.705,8 HP=1.254,616 kW
7. Penentuan NCR ( Normal Continous Rating )
Untuk mendapatkan besarnya daya mesin, digunakan pendekatan
Untuk kondisi rata-rata pelayaran dinas harus diberikan kelonggaran
tambahan pada tahanan dan daya efektif yang disebabkan oleh angin, erosi

dan fouling pada lambung kapal. Tambahan kelonggaran ini sangat

tergantung pada jalur pelayaran. Kelonggaran rata-rata untuk pelayaran
dinas disebut sea margin.15- 30% untuk jalur pelayaran Pasifik, 12- 18%
untuk jalur pelayaran Atlantik Selatan dan Australia, 15-20% jalur
pelayaran Asia Timur ( ref No.1, hal. 133 ). Untuk jalur pelayaran Ocean
going diambil 15 % penambahan sea margin.
NCR = {(15% )x BHP } + BHP
=(0,15x 1.705,8 ) + 1.705,80
= 1.961,67 HP x 0,7355
= 1.442,808 kW.

13



8. Penentuan MCR ( maximum Continous Rating )
MCR =NCR/0,9
= 1961,67/ 0,9
=2.179,633 HP
= 1.603,12 kW
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2.L5. Pemilihan Motor Penggerak Utama Kapal

Pemilihan mesin induk berdasarkan tenaga yang dibutuhkan umuk

kecepatan kapal. Beberapa dasar pertimbangan untuk pemilihan mesin

adalah :

¢

4

* * > o+ o+ s e

Berat dan Ukuran

Berat merupakan pertimbangan yang paling penting, dimana berat
mesin induk seringan mungkin. Ukuran panjang dan lebar dari mesin
induk dipilih sependek mungkin dari tipe mesin yang tersedia.

Tinggi

Tinggi dari mesin harus diperhatikan, apakah sudah memenuhi
persyaratan minimal dari ruang mesin.

Tinggi titik pusat poros

Tinggi titik pusat poros ditentukan oleh propeller.

Biaya pemakaian bahan bakar.

Specific fuel consumption yang kecil.

Biaya pemakaian minyak pelumas,

Volume ruang kamar mesin yang tersedia ( panjang x lebar x tinggi ).
Putaran motor dengan putaran propeller yang telah disediakan.

Sistim pipa-pipa yang dikondisikan untuk kamar mesin.

Reangan yang cukup sehingga memudahkan untuk perawatan dan
pengoperasian instalasi mesin.

Berdasarkan tabel hasil perhitungan hambatan kapal dengan

merggunakan metode Harvald, maka dapat ditentukan besarnya daya

mesin yang digunakan kapal Tanker ini. Dimana karakteristik mesin yang

dipilih adalah sebagai berikut :

&
@

Meark :MAN B&W.
Type 1 S26MC.
Daya :2.180 HP /1.600 kW,

& Putaran Mesin  : 250 rpm.
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& Stroke x Bore : 980 x 260 mm.

e Cycle : 2 Langkah,

W Jumlah Sitinder ;4.

¢ Berat 28,5 Ton.

> Dimensi :3.147 mm (L ); 1.880 mm ( W ); 4.500 mm (H)
. Jumlah ;1 (satu ) unit.

& SFOC : 132 g/ BHP.h ( 179 g/ kW.h)

& SLOC : 1,5 kg/ cyl.24.h

2.1.6. Perencanaan Propeller Kapal

Perencanaan penentuan dimensi propeller akan sangat menentukan
terhadap hasil kerja yang direncanakan. Adapun perencanaan propeller
tersebut berdasarkan metode Aa. Harvald ( Ref, No. 1, hal.155 ) adalah :

1. Faktior Arus Ikut (y ) ( Taylor )
w o =(0,5Xcb)-0,05
=(0,5X0,661)-0,05

=(,2805
2. Faktor Pengisapan (v ) ( Schoenher )
v =kXy
Dimana : k=0,7-0,9 (diambilk =0,7)
v = 0,7X0,2805
=0,196

3. Besarnya Hambatan
Menurut Newman, untuk mempertahankan kecepatan sebesar 13

knot, perlu adanya cadangan hambatan sebesar 20% dari hambatan hasil
perhitungan, maka :
Rr=(20% X Ry )+ Ry
=(0,2X 13.085,869 ) + 13.085,869
= 15.703,043 kg.
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4. Tenaga yang diberikan propeller ( P )
¢ Letak kamar mesin ( ref. No.1, hal.257)
Kamar mesin dibelakang, koreksi = - 3%.
“ Koreksi daya ke metric
Koreksi HP ke metric = - ( 75/ 76 ) X 100% = - 0,987%.
@ Koreksi air tawar ke air laut
Sebesar =-(1/1,025) X 100% = - 0,976%.
P = BHP — Harga Koreksi
=2.014,029 HP - (3% + 0,987% + 0,976% )
=2.014,029 - ( 4,963% X 2.014,029 )
=1.914,073 HP.
S. Penentuan Angka Sorong (S)

= &
(1-v)

_ 13.085,869
1-0,196
= 16.275,956 kg
6. Kecepatan Air Masuk ke Propeller (v, ) ( Ref, No. 1, hal. 148)
ve=(1-y)XVs
=(1-0,2805)X6,6872
=43811 m/s.
7. Advance Speed of Propeller ( Va ) (Ref, No. 1, hal. 148 )
Va=(1-y)Vs

Dimana :
Vs = kecepatan kapal ( knot )= 13 knot
Va=(1-0,2805)X 13
= 93535 knot.
8. RPM Baling-Baling
Akibat adanya wake friction, thrust deduction, gesekan pada bantalan

poros dan penempatan dari mesin induk akan mengurangi putaran mesin yang
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sampai ke propeller. Untuk itu dilakukan koreksi sebesar 3% dari putaran
mesin induk ( ref. No.!, hal. 257 )
N =250~ (3% x 250)
=242.5 rpm.
9. Penentuan Jumiah Daun Propcller
& Biia harga koefisien K’d > 2 atau k’n > 1,0 : maka disaraokan memilil
jumlah daun : z=3.
¢2 Bila harga koefisien K’d < 2 atau k’n < 1,0 ; maka disarankan memilih
jumlah daun ; z = 4.

Untuk kapal rancangan :

A = p
K'd=D X ve X 1/4

Dimana :
& D = diameter propeller 2,938 m.
& p =masa jenis air laut 104,49 kg. s/ m",
® S = gaya dorong propeller 16.275,956 kg.

& ve = kecepatan air masuk ke propeller 4,811 m/ s.

e 104,49
K¢ =2,938x 4,811 x ‘/ /6_275,956

= 1,133

K'd=1,133 (K’d <2 ; disarankan memilih jumlah propeller berdaun 4 ).
10. Diameter Optimum, Pitch Ratio dan Propeller Efficiency
a. Koefisien propeller (ref. No.1,hal. 145 atau diagram BP- series )

_ NX(P)*S

B
P v

Dimarna ;
@ N = putaran propeller { N Koreksi ) 242,5 pm
@ Va = advanced of speed 9,3535 knot
& P =tenaga tempat propeller melekat 1.914,073 HP.
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Bp=2425X(1.914073)™
(9.3535) %
=39 651.
Dari diagram Bp-8 series, untuk nilai Bp = 39,651 dapat diperoleh

advanced coefTicient (5) pada beberapa tingkat pembebanan, yaitu :

Untuk series B 4-40 & = 255,
Untuk series B 4-55 | 8=251.
Untuk series B 4-70 § = 236.

Untuk perencanaan propeller tunggal (single screw propeller) ini,
dikoreksi sekitar 2%, maka :

Untuk series B 4-40  ; 8k = 255 — 2% = 2499

Untuk series B 4-55  ; 6k =251 ~ 2% = 245,98

Untuk series B 4-70  ; 8k =236 - 2% = 231,28

. Diameter Optimum ( Do )

Do=8kx Va (feet)
N
Untuk series B 4-40  ; Do = 9,639 feet =2938m
Untuk series B 4-55 ;Do = 9,488 feet =22892m
Untuk series B 4-70 ;Do = 8,921 feet =2,719m
. Pitch Ratio (Ho/ D)

Dari harga & yang telah dikoreksi, dapat diperoleh harga pitch ratio pada
diagaram Bp-3 series, sesuai dengan pembebanan :

Untuk series B 4-40  ; Ho/D = 0,62

Untuk series B 4-55  ; Ho/D = 0,655

Untuk series B 4-70  ; Ho/D = 0,745
. Propeller Efficiency ( nip ) -

Dani diagaram Bp-8 series dapat diperoleh efisiensi propeller kapal

sebagai berikut:
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Untuk series B 4-40  ; np = 55,667

Untuk series B 4-55 . np = 52,389

Untuk series B 4-70  ; np = 52.15.
Untuk menentukan diameter propeller yang optimal, bebas kavitasi serta
mempunyai efisiensi yang cukup baik, maka harus diadakan perhitungan-
perhitungan untuk penentuan diameter propeller, yaitu sbb :

11. Kav:tasi Propeller

Kavitasi adalah proses pembentukan fase uap dari suatu cairan ketika

cairan tersebut mengalami pengurangan tekanan pada suhu sekeliling yang

tetap.
a. Konstanta Kavitasi ( ref. No.1 hal. 199)
_ (P = Pv)-((0,7x(D/2)xy))

"1 1/ 2xp[(Va)’ +(0,7xmxDxn)]

Dimana :
¢ ( P-Pv)=Beda tekanan statik
¢+ D = Diameter propeller
¢ o =Kerapatan air laut = 104,49 kg.s/ m’.
¢ Va= Advanced of speed = 9,3535 Knot
¢ n = Putaran propeller per detik
=242.5 rpm = 4,042 rps.
60
b. Tekaran Statik Propeller
Tekanan Statik pada sumbu adalah :
1. Draft d=5 m
2. Tinggi poros propeller h=1,6 m
3. Tinggi gelombang (% % Lpp) " h.=0,63 m
Tinggitekan (d—h; —hy ) h=277m

4. Tekanan air (hx 1,025) = 2.839,25 kg/m>
. Tekanan udara =10.100  kg/m*
6. Tekanan uap = 200 ke/m® +
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C.

e.

7. Beda Tekanan Statik = 13.139,25 kg/m’
Maka & o7 untuk series B4.40 dengan Do = 2,938 m adalah :

5 - (13.139,25) - ((0,7.X(2.938/2)X1,025))
%7 1/2X104,49[(9,3535)% +(0,7.3,14.X2,938.X4,042)]

= 0,327
untuk series B4. 40 dengan Do = 2,938 didapat &, = 0,327

untuk sertes B4. 55 dengan Do = 2,892 didapat &,, = 0,336

untuk series B4. 70 dengan Do = 2,719, didapat &,, = 0,375

Koefisien Gaya Dorong
Harga koefisien gaya dorong diperoleh dari diagram * Burril * untuk

series B4.40 dengan Do = 2,938 m, didapat oc = 0,143
series B4.55 dengan Do = 2,892 m, didapat oc = 0,145
series B4.70 dengan Do = 2,719 m, didapat oc = 0,155
Projected Blade Area sesuai perhitungan kavitasi
Fp’ = S
SXUXpX[Va?+(07XnXDXn)*]
= 16.275,956

0,143X % X 104,49[( 9,3535 )’ + (0,7X 3,14X 2,938X 4.,042)]

Fp’ = 4,065 m”.
untuk series B4.40 dengan oc = 0,143, didapat Fp’= 2,834 m”.
untuk series B4.55 dengan oc = 0,145, didapat Fp’= 2,874 m°,
untuk series B4.70 dengan oc = 0,155, didapat Fp’= 2,995 m”,
Deveioved Blade Area sesuai perhitungan kavitasi ( ref. No.1,hal 311 )
¢ Fp/Fa=1,067-0,229 Ho/D
Dengan Ho/ D = 0,62 ( untuk series B4.40 )
Fp/Fa=1,067-(0,229x0,62)
= (),925
¢ Developed Blade Area Ratio
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Fa/F = Expanded are of the blades = (0,40

Disc area of the screw
Disc area of the screw
F=n/4XD*
=3.14/4X(2,938)
= 6,776 m"*.
Developed Blade Area
Fa=040XF
= 0,40 X 6,776
=3321 m>,
Projected Blade Area
Fp=FaX (Fp/Fa}
2,71 X 0,925
= 2,507 m%,
Fp/Fa=1,067-0,229 Ho/ D
Dengan Ho/ D = 0,655 (untuk series B4.55)
Fp / Fa=1,067 - ( 0,229 x 0,655 )
=0,917
Developed Blade Area Ratio
Fa/F = Expanded are of the blades = 0,55

Disc area of the screw

Disc area of the screw
F=n/4XD"
=3,14/4X (2,892 )
= 6,565 m”,
Developed Blade Area
Fa=055XF
= 0,55 X 6,565
=3,611 m?,
Prcjected Blade Area
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Fp=Fa X (Fp/Fa)
= 3,611 X0917

¢ Fp/Fa=

Fp/Fa=1,067 - (0,229 X 0,745 )

3,301 .

1,067 — 0,229 Ho/ D
Dengan Ho/ D = 0,745 ( untuk series B4.70 )

= 0,896

¢ Developed Blade Area Ratio

Fa/F = Expanded are of the blades = 0,70

¢ Disc area of the screw

Disc area of the screw

F=n/4XD*
=3,14/4X (2,719 )
= 5,803 m>.

4+ Developed Blade Area

Fa=070 XF

=0,70 X 5,803

¢ Projected Blade Area
Fp=Fa X (Fp/Fa)

4,062 m*.

=4,062 X 0,896
= 3,64 m%.
f. Tabel — 2. Perhitungan kavitasi propeller untuk berbagai pembebanan :
Do P o7 G Fp’ Fp/Fa
Series B4.40 | 2,938 0,327 0,143 2 834 0,925
Series B4.55 2,892 0,33.6 0,145 2,874 0,917
Series B4.70 2,719 0,375 0,155 2,995 0,896
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Fa/F F Fa Fp
Series B4.40 0,40 6,776 2,710 2,507
Series B4.55 0,55 6.565 3,611 3,311
Series B4.70 0,70 5,803 4,062 3,640

Berdasarkan perhitungan rancangan propelier, maka spesifikasi propeller

untuk penggerak kapal Tanker inj adalah :

- Type propeller : B4.40

- Diameter propeller 02,938 m
- Pitch ratio propeller ( Ho/D ) 10,62

- Jumlah daun propeller ( Z ) : 4 buah

- Blade area ratio ( Fa/F ) : 0,40

-  Efisiensi propeller ( np ) : 55,667 %
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12. Spesifikasi Perhitungan Blade Elemen
a. Panjang Blade Elemen Dari Center Line ke Trailing Edge
Panjang blade elemen pada 0,6 R =0,2187xD=0,2187x 2,938=642,54] mm

Tabel - 3.

R % 0,6 R L1=L0,6R x(2) mm
0 (2) (3
0.2 29180 187,493
03 33.320 214,095
0.4 37,300 239,668
0.5 40.780 262,028
0.6 43,920 282.204
0.7 46,680 299.938
0.8 48.350 310,669
0,9 47,000 301,994

b. Panjang Blade Elemen Dari Center Line ke Leading Edge
Panjang blade elemen pada 0,6 R =0,2187xD = 0,2187x2,938 =642,541 mm

Tabel —- 4.

'R % 0,6 R L2=L06R x (2) mm
0 ()] 3
0,2 46,900 301,352
03 52,640 338,234

0,4 56,320 361,879
0,5 57,600 370,337
05 56,080 "360,337
0,7 51,400 330,266
0,3 41,650 267,618
0,9 25,350 162,884
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¢. Panjang Total Blade Elemen
Panjang blade elemen pada 0,6 R =0,2187xD= 0,2187x2,938=042,54] mm

Tabel -5

iR % 0,6 R L12=L 0,6R x (2) mm
(1) (2} 3)
02 76.080 488,845
0.3 85.960 552,328
0.4 03,620 601,547
0.5 98.380 632,132
0,6 100,000 642,541
0.7 98.080 630,204
0.8 90,000 578,287
0.9 72,350 464,878

d. Jarak Ordinate Maksimum dari Leading Edge

Tabel — 6

/R % L %L x Lt mm
) @ 3)
0,2 35,000 171,096
0,3 35,000 193,315
0,4 35,000 210,541
0,5 35,500 221,246
0,6 38,900 224,889
0,7 44,300 220,571
0,8 47,900 202,400
0,9 50,000 232,439
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¢. Ketebaian Blade Maksimum Pada Ordinate

Tabel - 7.

/R % D D x (2) mm
8)) (2) (3)
0,2 3,660 107,531
0,3 3,240 95,191
0,4 2,820 82,852
0,5 2,400 70,512
0,6 1,980 58,172
0,7 1,560 45,833
0,8 1,140 33,493
0,9 0,720 21,154

f. Radius Of The Nose

Tabel - 8.

/R % D D x (2) mm
8} @) 3
0,2 0,115 3,379
0,3 0,105 3,085
0.4 0,095 2,791
0.5 0,085 2,497
0.5 0,070 -2,057
0,7 0,055 1,616
0.8 0,040 1,175
0,9 0,040 1,175

29



0t

6ot 00°72 L9g'9 01°0¢ 1€5°6 S1°6H 208°F1 00°0L POF 81 00°L6 615°0Z | 00°L6 60

+75°8 S s TLETT SSPE 091°91 A 010°¢T 0489 0LS°8T 0£°s8 88PTE | 00°L6 80
7r091 00'¢g 25707 0Tt STI°97 00°LS 6TEYE 06FL 00L 0% 08°38 EELHY | 09°L6 L0

817°ST | ¢ger | OpsOE 0€°z8 L66°9¢ 09°€9 651°91 SE6L Z80°€S | STI6 | L90°LS | 01'86 | 9%
697°FE | 098 150°0t 08°9¢ LEL'LY 0LLY 1£0°8S | 0£78 ECI°C9 | OV'T6 | TLl'69 | 0186 | <0
6vTer | 07T cE8'6h ¢1°09 87£°8¢ 0r0L 1869 0£'p8 09T'LL | §T'¢6 | 19€°18 | 07'86 70
0977¢ | 06'p¢ LE9'6S €979 £10°69 05°zL vL9°18 0868 08¥'68 | 0076 | 899°¢6 | 0v's6 £°0
65719 | $69¢ 961°69 CEF9 £00°08 0v'vL T85°e6 0048 | L1910 | 0S‘v6 | 970°901 | 0986 4

W %S6 iy %06 ur %08 o %09 ww Yo0¥ uru

%07 | WM
38pd Suipea ‘g1 "PqBL

61€°07 00°L6 pOb 81 00°L8 808°p1 00°0L 155°6 SI'sy 60
88€°T¢ 0L°96 0LS°8T 0£°s8 80L°CT 08°L9 SIL'ET €60 80
867t £5°96 T16'8€ 06'v8 799°0¢ 0699 8S0°81 0r'6¢ L0
01£'9¢ 08°96 6L9°6Y 0768 790°6€ ¢1°L9 $8EET 0z'op 9°0
19£°89 £6°96 11409 0198 0£T'8Y 0r°89 209°0¢ Ob'e £0

| 99£°08 00°L6 80L°1L §5°08 ¥0T'8% §T0L 0Tg6¢ 0L'Ly b0
P16 (1896 97978 0898 LST°89 09°1L 0058y $6°0¢ £0
P1L°E01 ¢t°96 PrPE6 0698 121°8L COCL 89€°LS SE'ES z°0

urm % 07 urus % Ob urw % 09 W % 08 O

9BpH e, ‘6 [PqEL
SusyepPg jeupaQ T
WNTISHEAT JBUIDLQ) LIB( eIy 2 Susyepg pwpiQ) yerep 3




39

8LY'T | ov'L - - - - - - - - - - - - 80
9SCL | S0'91 | €71 SH'T £81°0 | 0¥ - - - - - - - - L0
TETPL | 0S'vZ | 988'v | OF'8 | 685T | Skt | sop0 | 080 - - - - - - 90
S€P1Z | O¥'0E | 8LE'6 | 0£'€l | 8S6°S | sb'? | zeot | oc% ver'o | 0L - - - - ¢0
P8S'8T | OS'PE | T€8'L | 06°LL | £s€01 | 05zl | zov'o | o3 961C | 9T | evz'0 | 0£ - - 70
PRLSE | S§°Le | TEUTT | 02'TT | wSL'st | ss'ol | sze'o1 | sso1 | erc'y 09% | LETL | 0€T | 8500 | $0° €0
TI0'cy | 00%0v | €L1°8T | 0Z'9T | 62817 | 0507 | £9v%L | spiel PYE'9 | 06'S | €4pT | 0T | v8¥0 | <bo 40
ww | 95001 | wuwr | o456 W | o506 | ww | o408 W | %09 | ww | o40p | wm | o407 | WM
98pY Suiprery ‘71 Pqey,

- - - - - - - - - 80

- - - - - - - - - L0

- - - - - - - L96'T 0L's 9

- - - - - 0SLY SLT 0r8°9 0L'6 $0

- - o 00S°1 051 0029 0T9 68L'F 1 A b0

- 819°1 0L 008°s 08°S 00Z°T1 0z°T1 1E1°%T SE'ST £0

L99°] §S°1 098°S Sp's 00601 06°01 002781 0Z'81 652°C¢E 00°0€ 4

W %07 wut %O0b i %09 uru %08 urm %001 qn

93py Suipea), T " pPqe,

WIRJA 18UpIQy 7




. Perhitungan Diameter Poros Propeller

Berdasarkan Ref. No. 2, hal. 4-1, diameter migimum untuk poros utama

adalah ;

P
Pk | —
i/n){ 1~ (—C J--] J
d,

¢ I = Faktor untuk type instalasi propulsi dan semua type instalasi = 100

d= XCw

dimana :

¢ K =Faktor untuk type dari shaft 1,22

¢ Pw = Tenaga mesin induk yang dihubungkan pada sistem 2,468,863 kW
¢ n = Shaft speed 2425 rpm

+ Cw = Faktor bahan

_ 560
Rm +160

Rm = nilai kuat tarik dari bahan poros untuk baja KSF 45 = 400 N/ mm®

_ 560
400+160

=1
¢ 1-{divda)' =1

+ Maka:
3
d= 100. 1,22 2@éxl
242 5x1

=264,416 mm
Sedangkan untuk poros antara, rumus yang dipakai sama dengan
rumus poros utama, hanya faktor k yang berubah, yaitu k = 1,10

3
d=100x 1,10 mxl
242.5x1

= 238,408 mm.
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