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Ducted propeller is an engineered propeller drive which aimed to
enhance thrust force. Many ways can be done in purpose to
enhance thrust force, such as geometry variation in term of Ld/D
ratio. Ld/D ratio is a ratio between duct length and duct diameter.
In this research, an analysis was conducted using numerical
simulation. This research used two Ld/D ratio (0.4 and 0.5) and
three propeller angular velocities as the variables (1000, 3000,
and 5000 rpm). The result of this research showed that higher
Ld/D ratio produced higher thrust force. At 5000 rpm the thrust
fore increased 26.3% on duct with Ld/D ratio of 0.5. Moreover,
higher propeller angular velocity produce higher fluid velocity at
the ducted propeller outlet. The highest fluid velocity reached at
5000 rpm propeler angular velocity with the value of 9.8 and 10.8
m/s.

ABSTRAK

Ducted propeller adalah sebuah rekayasa pada penggerak propeler
yang bertujuan untuk meningkatkan gaya dorong (thrust) yang
dihasilkan. Pada ducted propeller penambahan duct/nozzle bisa
dilakukan dengan berbagai variasi geometri. Salah satunya adalah
dengan memvariasikan rasio antara panjang duct (Ld) dengan
diameter duct (D). Pada penelitian ini dilakukan analisis pengaruh
rasio Ld/D terhadap thrust dan pola aliran menggunakan metode
simulasi numerik. Penelitian ini membandingkan dua rasio Ld/D,

. yakni 0,4 dan 0,5 pada tiga variasi kecepatan putaran propeler

(1.000, 3.000, dan 5.000 rpm). Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa penggunaan rasio Ld/D yang lebih besar menghasilkan
thrust yang lebih besar. Pada putaran propeler 5.000 rpm, thrust
yang dihasilkan meningkat 26,3% pada Ld/D 0,5. Selain itu,
kecepatan putaran propeler yang lebih besar juga menghasilkan
kecepatan aliran fluida yang lebih besar pula. Kecepatan aliran
fluida tertinggi dihasilkan pada kecepatan putaran propeler 5.000
rpm yakni 9,8 m/s dan 10,8 m/s.
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1. PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara dengan luas wilayah laut yang besar. Luas wilayah lautan Indonesia
mencapai angka sekitar 5,8 juta km? dari total luas wilayah sebesar 7,81 km? [1]. Dengan luas
wilayah laut yang sebesar itu, penggunaan kapal sebagai alat trasportasi laut menjadi sangat
krusial. Pengembangan teknologi pada kapal sebagai alat transportasi laut dapat meningkatkan
efektivitas dan efisiensi operasinya. Oleh karena itu, inovasi dan rekayasa di bidang perkapalan
dan kelautan menjadi hal yang penting untuk perkembangan Indonesia. Rekayasa penggerak
kapal adalah salah satu inovasi yang sudah dijalankan bertahun-tahun dan masih terus dilakukan
hingga saat ini.

Propeler adalah salah satu teknologi penggerak kapal yang terus berkembang hingga saat
ini. Mayoritas kapal menggunakan propeler sebagai penggerak, sehingga inovasi terhadap
propeler terus dilakukan demi meningkatkan efisiensi dan efektivitas penggunaannya. Salah satu
inovasi yang ada pada propeler ada dengan menambahkan duct/nozzle. Duct/nozzle merupakan
selongsong yang melingkupi propeler dengan bentuk yang mengerucut di bagian outlet.
Penggunaan duct pada propeler sudah teruji mampu mengurangi getaran, mengurangi noise dan
meningkatkan efisiensi [2-5].

Pada propeler dengan duct (ducted propeller) geometri duct menjadi variabel penting
yang memengaruhi performa propeler, salah satunya adalah gaya dorong atau thrust yang
dihasilkan. Pada pembuatan geometri duct, rasio panjang duct dan diameter duct adalah salah
satu parameter yang sering digunakan. Rasio Ld/D pada ducted propeller mampu memengaruhi
performa dari propeler yang digunakan. Selain itu, penggunaan duct juga akan memengaruhi
pola aliran fluida yang terbentuk. Penelitian oleh Arief [6] menunjukkan bahwa penggunaan rasio
Ld/D dan tip clearance yang berbeda menghasilkan performa propeler seri K yang berbeda pula.
Penelitian ini secara spesifik menguji pengaruh rasio nilai Ld/D dari duct dengan profil NACA
0012 pada beberapa kecepatan putaran propeler seri APC-16x8E.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode simulasi menggunakan software ANSYS Fluent 2020.
Model propeler pada penelitian ini adalah propeler dua bilah seri APC-16x8E dengan panjang
propeler 200 mm dan duct dengan model profil NACA 0012. Variasi rasio Ld/D dari duct yang
digunakan adalah 0,4 dan 0,5 dengan diameter 416 mm dan panjang duct tiap variasi adalah
166,4 dan 208 mm. Sebelum dilakukan simulasi terhadap variasi yang diuji, model disimulasi
menggunakan parameter uji yang mengikuti hasil eksperimen dari Yilmaz dkk. [7] sebagai
pembangding. Hal tersebut dimaksudkan untuk mengetahui validitas dari model yang dibuat.
Hasil uji validitas tersebut menunjukkan bahwa model yang dibuat sudah valid dengan tingkat
error 5,78%. Penelitian ini menggunakan tiga variasi kecepatan putaran propeler, yakni 1.000,
3.000, dan 5.000 rpm. Gambar 1 dan Gambar 2 menunjukkan model propeler dan duct yang
digunakan, sedangkan Gambar 3 menunjukkan domain fluida dari penelitian ini.

&

Gambar 1. Model propeler APC-16x8E
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Gambar 2. Model duct NACA 0012

2,

Gambar 3. Model Domain fluida

Pada Gambar 1,Domain fluida yang digunakan memiliki ukuran 5D (lima kali diameter
propeler) dan panjang 15D. Domain fluida kemudian dimesh menggunakan mesh berbentuk
tetrahedral dengan jumlah 6.440.846 mesh. Solver yang digunakan pada penelitian ini adalah
model solver k-epsilon dengan pengaturan residu perhitungan sebesar 104 Analisis untuk
menghitung nilai thrust menggunakan persamaan yang diturunkan dari persamaan momentum
fluida yang dipindahkan oleh propeler. Persamaan untuk menghitung thrust dituliskan pada
Persamaan (1) berikut ini.

F=1xA (1)

Dengan F adalah gaya thrust, t adalah torsi putaran propeler dan A adalah luas penampang yang
dilintasi propeler.

3. HASIL DAN DISKUSI
3.1. Analisis Kecepatan Fluida

Kecepatan aliran fluida yang dihasilkan oleh putaran propeler dapat dianalisis melalui kontur
kecepatan. Di daerah setelah fluida melewati propeler terlihat adanya peningkatan kecepatan akibat
dari dorongan yang dihasilkan oleh putaran propeler. Semakin besar kecepatan fluida setelah
melewati propeler akan menghasilkan perubahan momentum yang semakin besar pula, sehingga
thrust yang dihasilkan akan meningkat. Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukkan kontur kecepatan
fluida pada berbagai variasi yang diuji.
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Gambar 4. Kontur kecepatan fluida pada variasi Ld/D 0,4 (a) 1.000 rpm (b) 3.000 rpm (c)
5.000 rpm
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(b)

(c)
Gambar 5. Kontur kecepatan fluida pada variasi Ld/D 0,5 (a) 1.000 rpm (b) 3.000 rpm
(c) 5.000 rpm
Dari Gambar 4 dan Gambar 5 terlihat bahwa peningkatan kecepatan propeler menghasilkan
aliran fluida yang lebih tinggi. Kecepatan putaran propeler yang tinggi menyebabkan aliran
massa yang mengalir pada sistem lebih besar, sehingga menghasilkan kecepatan aliran yang lebih
tinggi pada luas penampang yang sama.
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Pada kecepatan putaran propeler 1.000 rpm dan rasio Ld/D 0,4 dihasilkan kecepatan aliran fluida
sebesar 2,5 m/s, serta 6,3 m/s dan 9,8 m/s untuk kecepatan putaran propeler 3.000 dan 5.000 rpm.
Sedangkan untuk rasio Ld/D 0,5 didapatkan kecepatan fluida 2,8 m/s, 7,3 m/s, dan 10,8 m/s untuk
kecepatan putaran propeler 1.000, 3.000, dan 5.000 rpm. Hal tersebut membuktikan bahwa
kecepatan putaran propeler mampu meningkatkan kecepatan aliran fluida yang dihasilkan pada
ducted propeller [8], [9].

3.2. Analisis Thrust

Analisis thrust dilakukan untuk mengetahui pengaruh geometri duct terhadap performa kerja
propeler. Dari data yang didapatkan, terlihat bahwa perubahan geometri duct menghasilkan
perbedaan thrust. Variasi Ld/D 0,5 memberikan nilai thrust yang lebih besar dibandingkan variasi
Ld/D 0,4 pada semua variasi kecepatan putaran propeler. Tabel 1 menunjukkan data thrust yang
dihasilkan pada semua variasi yang diuji.

Tabel 1. Thrust yang dihasilkan pada ducted propeller
Kecepatan Putaran Thrust (N)
Propeler (rpm)

Ld/D 0,4 Ld/D 0,5
1.000 62,82 79,01
3.000 532,18 711,50
5.000 1.463,27 1.848,04

Tabel 1 menunjukkan bahwa penggunaan duct dengan rasio Ld/D yang lebih besar mampu
meningkatkan thrust yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena sisi outlet yang lebih panjang
mampu menghambat terbentuknya vortex yang menghasilkan gaya hambat (drag). Penelitian
yang dilakukan oleh Sihaloho [10] juga menemukan bahwa nilai thrust dapat ditingkatkan
dengan memperpanjang sisi outlet dari sebuah ducted propeller. Di sisi lain, peningkatan
kecepatan putaran propeler juga mampu meningkatkan thrust yang dihasilkan [11], [12]. Namun,
perbedaan signifikan baru akan terlihat pada putaran propeler yang tinggi (di atas 4.000 rpm)
[13].

4. KESIMPULAN

Simulasi numerik yang dilakukan pada ducted propeller mendapatkan hasil sebagai berikut:
diketahui bahwa peningkatan kecepatan propeler menghasilkan kecepatan aliran fluida yang
lebih tinggi. Kecepatan aliran fluida meningkat dari 2,5 m/s menjadi 9,8 m/s pada duct dengan
rasio Ld/D 0,4 dan meningkat dari 2,8 m/s menjadi 10,8 m/s pada duct dengan rasio Ld/D 0,5.
Selain meningkatkan kecepatan aliran fluida, penggunaan duct dengan rasio Ld/D yang lebih
tinggi juga meningkatkan thrust yang dihasilkan ducted propeller. Pada rasio Ld/D 0,5
didapatkan nilai thrust sebesar 79,01; 711,50; dan 1.848,04 N. Nilai tersebut lebih besar jika
dibandingkan dengan nilai thrust pada rasio Ld/D 0,4 yakni 62,82; 532,18; dan 1.463,27 N.
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