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ABSTRAK

Seiving dengan ramainva arns kelwar masuk penduduk dan pengiviman bavang pribadi
melald pakel-pakel jasa penginiman menamboall ramaimva arey fransportast daval don
fawet, Navhen, Sondist lersebud Hdak dibarengl dengoan pengelodaan sumber energl haban
hakar Khesgsrve franspoeiast o devo dingmis kapal fowd haris didfukaene ofel becspatan
angin vamg bertiup df sebirar kapal tersebut Demgan mevndesain sebuah nirbo sail pada
kgl frering, kita dupar mengkolaborasibon sumte renergl fosil dan eoergl angie.Desain
Turbosail yang repet ik diganakan poda kapal barang penelition ini beriguen etk
mengetalin bagaimang alivan peebulen df sekitor worbosadl serta mendapatkon simfosi
ferhaik,

Frafit  wrbovoile  divancang dengan hennek bufar  telwrunnkmeningkaskan. binevja
aerodinamis dengon mengurangé hanbatan dengan mengomati oefisien N dow drog
g difesithandengan Meade! Simulasik-Cmega Twn Seale. Dari
havilpenelitianmentnjekan bafwa nifai koefisten anglar dan tarik meninglat sesuai
dengan keralkan bilangan Reynolds.

Kata kot :Davadnghat danTarik, Turboasad K-Omega Two Scale,

ABSTRACT

The increasing i and our fows of pogalaiion aed deliveries have added o the prear busile
of famd aud sea ransporiarion. However, this comdinion is nof accompanicd by o pood fuel
ENergY Fesonrees  management, particilarly for sea transportation, The acvodynamic
properties of @ ship showld be supported by ghe velocity of wind Wawing around the ship,
By desipmning a turbo sgil om the freighter, we can combine sourvces of fossil energy angd
wind energy, The design af'a fwrbo sail iv apprapricte for a freiehier, The ain of this
research iv o derermine the fow of wrbulency arownd a twrboseil and fo get the bese
simEarion.

The prafile of turbovoile way designed in oval shape for serodvenamic purposes by
reducing hindrance and observing the {ift and drag coefficient produced with model
Simulation K-Omega Two Scale. The vesult shows thar the lift and drag coefficient
increases with Reviolds mimber,
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PENDAHULUAN

M wileyah erope, dewasa i telah
bk model-model kapal vang
menggunakan  propulst angin guna

meredukst penggunaan  bahan bakar fosil
dengan  ramaminya  arus keluar  masuk
penduduk dan pengiriman barang  pribadi
miclalt  paket=pakel  jasa  penginimian
menambaeh ramzinva ams transporiast darat
dan laut, Namun, kondisi terschut tdak
dilkarengi  dengan  pengelolaan  sumber
encrgi bahan bakar kKhususnya ransportasi
laut. Hinpga saat ini, kapal liut masih
menggunekan bahan bakar fosil sebagm

sumber energiutama,

TINJAUAN PUSTAKA

Fluktnstif  hargs  minvak mentah
kerimbas pada harga barang vang mosuk
dan  keluar  Bangka  Belinng  menjadi
cenderung mahal''!,  Unmk it periu
dicprimalkan sumber nin aniuk mengurang
pengpunien bahan bakar fosil pada baban
bakar kapal lamt mengingat mahalnva biaya
PETIEITITED harnng menggEunakin
ramaportasi ndara

Solusi der permasalehan tersebut salah
satunya adalah dengan menggantikan hahan
bakar fosil dengom bahan bakar energy
terbarukan,  kita  dapat  memanfaatkan
kemajuan  teknologi  seperl mendeszin
geometri kapal  dengan
propulsi  angin.  Dengan  demikian,  kita
memerlukan sehuah pemikiran  hagaimana
caranva agar desmn kapal rersebut dapan
mermberikan model aerodinamis vang baik,
dapat  berlavar  dengan
tersehut,

pemantaston

selunpes  kapal
mengandalkan
Dengan mendesain: sebuah trbo sail peda

enCrgy angin

kapal barang, kita depat menghkolaborastkan
sumber energi fosil dan encrgi angin. Kita
dapat  mengpunakan  encrgy fosil  untuk
mengeerakkon kapal pads start awal, tetapi
pada saat kapal telab berlayar dan kecepatan
bertambah, kil
propulsi yang
melewati  tirbo  sail  sehagai  pendorong
pergerakan  kapal, sehingpa Kita  dapat
mematikan motor kepal dan hal m berart
penggunaan  behan

angin  semakin dapat

mernanfaatkan angin

kita  mengefisienkan
hakur fosl.

Berdasarkan hal teesebut, peneliti ingin
mendesam  schuth  maodel  turbosail  pada
kapal barang dengan bentuk dan geomcetn
kompleks  sehingga  mendapatkan  dava
angkat vang lebih maksimal dan model vang
lebih  efisien. Dengan  menggunakan
prisgram Muida,  peneliti  akan
mensimulasikan svstem propulsi angin pada
turbasail terschut menggunakan heberapa
software  Computational  Fluid  Dyvnamic
(CFD?!L Simulasl  ini mengoundkan
beberapa  angks  Reynold  berdasackan
kecepatan angim yang berubah-ubah dengan

simulagi

varipsi model. Desain Turbosal vang fepat
digunakan pada kapal
barang penelitianiniberiujuanuntuk
mengetathui bagaimana alitan turbulen di
sekitnr  turbosailseriamendapatkansimulasi
ierhak.

umituk

METODE PENELITIAN

Pengendalizn  sliren sekitar  silinder
Turbosail dipefajari dengan menggunakan
Simulasi Besar Eddy " Kia  dapat
menapunakan model wrbulensi

. DS (Simulasi Mumernk Langsung)
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[XMS merupakan solusi numertk dan MNavier
Stoke dan persamaan kontimuias, Ketika
berhadapan  dengan  aliran  turbulen  ini
mencoba  untuk  menvelesaikan  semua
fenomena turbulen di semua skala panjang
dian waktu honva dengan solust numerik dan
persamann Mavier Stoke don kontinuitas,
Untuk simulasi sukses umumnya hars tahn
apa skala terkecil panjang. wakto dan
kecepaton, Informasi im  sangal  penting
dalem rangka untuk fusng  jadngan  dan
skala wakiu tindukan, Duta im dapat dengan
mudah diperdleh dengan mencrapkan teon
pada  program

turhulenst  Kolmogoroy

stmulasi,

Dalam simulasi im, kita mesggunakan
madel simulasi LES Smagorinsky maodel.
Pengeunaan formulasi k=0 di bapian dalam
dari lapisan batas membuat model vang
dipunakan  secars langsunmg di sepanjang
dinding melalui sublapisan kental.

a. Two Seale Model
« ¥ + adalah jarak dari tepi domiain

Kositiputasi
«  Kedus skala Uk dan U* (kecepatan
pesekan)  merupakan Kecepatin

sederhuna  untuk  menghitung,
mercka membutuhkan energi turbulen
di tengoh berdekatan jala ke tepi
bagian depan meskh,

«  Twa Scale Model dimodelkan secara
defuuli  dalam  Code

sering, terutama dalam  kasus=kasos

Satume.  Im

dengan perpindahan
mengurangl  efek
terletak pada permodelan.

panas,

cacat tertentu

Berdnsurkan formula pada HE Versteeg &
W, Malalasekera ™ kita dapat menghitung
bilanganReynelds mengpunakan rumus;

ineredia UL
F I e— O —
R Viskositos Flulda B [ )

Dimana p adalah densmaz cairan, p
adalah viskositas kinematik fluida, L adalah
panjang  karaktenstik, dan u edalah
kecepaten huln.  Karakteristk  alivan
turbinlensi ditandai  oleh  perilaku,
penampilan  vang sangat berantakan  tak
terduga dan  adanva  skala  spasial dan
temporal  banyvak,  fenomena
terutama 30D non-linear,

digipatif,
Mereka  mumcul
ketika sumber energi kinetik adalah gerakan
fluida wang teratur dan dapat diprediksi.
Sumber  energi dalam aliran  dapat
mengambil — beberapa benwk gradien
tekansn dolam aliran pipa, momentum wwal
tnhun arus perbedaan suhu isotermal. Trhap
simulasidapat di jelaskan sebagai berikut

Deesain madel turioesail

Profil  wrbovoile  dirancang  dengan
bentuk bulat telur demgan menambahkan
spoiler di bapian belakamg, tujsennya adalah
untuk mengetahul mekamisme Otk yange
terkoit  dengan kelahiran  turbulens: - dan
meningkatkan kincrja acrodinamis dengan
mengurangl hambatan dengan  meengamat
koetisien lift dan drag vang dihasilkan.

Tahap Preprocessor

Tahap ini mempakan tahap persiapan
sebelum melamncarkan simulasi. Membangun
eeometrl dan meshing di program Code
Saturne
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CGambar | Kondisi bataz model turbosail vang digumikan

Kondisi batas pada geometm turbosail:
* AH adaluh input
o D adabeh output
o AU dun BD adalah kondis: simetns
o ABCD untuk kondisi atas dan bawah
adalah kondist simeiris
¢ Layar sdalah dinding

Properti fluida (angin) vang digunakan
ndalah schagai berikour ©

A p (densitas) = 1.2 kg'm3

A (viskositas dingmik) = 1,8e=5 Pas

A PiTekanan) = 101724 Pa

L iKetebalun mesh) = 1.5 m

Padapenclitianint Bilungan  Revnold
untuk Hap kecepatan angin  schagan
henkut

Table 1 Kecepatan dan bilengan Reyvnold

PO | N

0.1 1

Revnolds TG
Kecepatan .m
(m's]
Membuat syntak  program  numeric
{fortran) yang akan digunaksn  pada

program code=satime berdasarkan formula
volume fnis dan parameter hasil simulasi
sepertt Koefisien Anghkat (O ) dun Koefisien
tank  (Cp)serfamenggunakan
formula volume finis sesuai dengan model
simulasi  vang  digunakan,

beherapa

Kemudian

menghitung CD dan CL pada file fusproj.p

o g
mengeunakian mmus beriku:

Fi F
L=

= AL L - 3
Thows Ep s 2]

Dimana 5 adalab permukaan referen
herdasarkan haombatan vang dilalo fluida, @
adalah masa jemis fluida dan v adalah
kecepatan  terjaul dari hambatan. Dalam
penelitian ini, dimeter turbosail yang kita

punakan, kita ambil diameternya 2 om.
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Dralam simulast i Kita menggunakan
dhomuin simubisl dengan ukorn koordinat [=
12.5:30) x [12.5:30]. Persumaan Muvier
Stoke  diselesaikan  wntuk  kondisi
bserikut:

«  Lintuk Re 1000, kecepatan = 0,01 /s

«  Untuk Re L0080, kecepatan 0,1 m's

& Lntuk Re 100000, kecepatan 1 mfs

Kondist  bates  kecepatan
ditcrapkan pada panjang domain x = 3 m
dengan arah horizonial, Eksehusi komputasi
dilakukan dengan  prosesor  panda dan

hatas

terschut

membutubkan wakto sekiter 350jam untuk
masing=masing model.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil untok Bilangan Reynold 1000

Dari hasil simulasi kite mendapatkan
atreaming line dart medan kecepatan pada
gambar 2 vang menunjukkan hasil untuk
bilangan Reviold 1000,

Gambar 2 Stream fine untuk Rifangan Reynold 100

angkat, Artimva, untuk kecepatan 0,01 m/'s,
simitilasi tidak menunjukkan hasil vang baik,
meskipun nilad Cp dan Cp meningkat. Jada
kita daput mempertunbangkan bahwa hasil

Hasil ini menunjukkan nilat Reyoold
torendah pada  simulasi imi. Berdasaroan
il tersebut kitabisa melihar arah alivan
menunjukkan  bahwa  wrbulen  ridak
terbentuk di belakang turbozail Aliran tetap
stabil dart  pertama  memasuki
(mput}) kemudizn melewat bagian elips dan
terakhir melewati ckor teros hingga ke
output, Artinva aliran terlihat seperti aliran
stabil  atiw  laminar.Medan  kecepatan
moksimum  pada  sagt aliran melewati
turbosai] adaloh 0016 ms. Koefisien angkat
vang dihasilkan tidak menunjukkan hasil
yang baik untuk  kecepatan 0001 mis,
pergerakan grafik menunjukkan penurufan
hingga wakiu ke 300 detik. Disisi lain, nilai
koclisien tank lebibh besar dan koefisien

domain

u“tuk I{Iﬂﬂ
digunakun sehagai referensi.

simulas: Ko

tidak  dapat

Hasil untuk Bilangan Reyooeld 10000

Sekarang  kita  skan  melanjutkan
simulasi untuk Bilangan Reynolds adalah
10000, Kita akan menampilkan hasil-hasil
strearn line dari medan kecepatan dalan
pambar 3.
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Ciambar, IMedan KecepatanuntukBilangan Reynold 10,000

Kita dapat melihat kondisi alizan sangat
jelas dan melihat perbedaan tekanan tiap
titik  berdasarkan  nifai dari medan
kecepatan. Berdasarkan gambar kita dapat
melihat balwa itk koefisien tank kurva
menunjukkan kenaikan selama 2.5 detik den
kemudian menurun dan berffukiuasi hingga
mencapist nilai stabil, Disisi lain, kurva dari
koefizien tarik menunjukkan penurunan dari
pertamia iferasi don menjadi stabil pada detik
ke=20Pada model  ini.  besamva nilai

koefisien  tarik  don angkat  cenderung

herfluktuasi dengan stahil hingga mencapai
Marmum  nilai

komdisi  konvergen. sl

koefisien angkal lebih kecil dari model
simtlosn k=m, sedanekan untuk  koefisien
turik nilainva cendening lebih besar,

Hasil umtok Bilangan Reynoeld 100000
Sekarang kita skan mengobservasi hasil
dar simulgsi untuk kilengan Rewnolds yang
hesar  waitu 100000, Pade  sast  vortex
terbentuk.  alican  dissimetrik  terbentuk
disekitar turbosail. hal ini  menyebabkan

terjadi  perbedaan  distribusi tckanan,  Ino
menunjukkan bahwa perbedasn tekanun dart
vortex ini ekan menciptakan days angkat di
turbossil

sckitar

Gambar, 4 Medan Kecepatan untuk Bilangan Reynold 10,000

Medan  alimn (Stream hine)  dan
simulasi i menunjukkan hasif yang febih
mirip dengan hasil simuolasi dart hilangan
Reyvnolds 100000, Untuk model k=i, vortex

tevhentuk  di belakang  turboszil  selama
heberapa detik dan kemudian menjadi stahil
himges menuju output, Disisi lain, kita dapat
melibar hasil wituk medan vorex. Untuk
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midel k=, vortex terbesur terbentuk tepat
di  belakang  (wbosail. Koefisien  tarik
menunjukkan delta C; dan Cp sejak iberdsi
pertama. khususnys untuk Cn, Qukinas deri
nifzi tiap point iterasi menunjukkan delia
vang hesar, yvaitu 0,2,

Perbandingan Nilai Koefisien Anghkat dan
Koefisien Tarik

Cy dan Cy Maximum

Setelal menpobservasi hasil dan
simulasi untuk beberapa bilangan revnelds,
kita skan membandinghon  nilai dan
koefisien angkat dan tark maksimum untuk
tiap model simulasi vang dipunakan, Untuk
mirdel k= menuijekkan nilai rata-vats dan
cenderung meningkal berdasarkan kenaikan
bilangun Reynolds,

KESIMPULAN

Simulasi  aliran  di  sckitar  silinder
turhosail tanpa kontrol tefah dipelajan. Hasil
gimulasi modelkem Two Scale Model untuk
RE 10%, 10°, 10°. Desain ckor dari model
twrbosm]  dapat  meningkatkon  Koefisien
anghkat (CL) dan mereduks: koefisien tank
(Cp).Perbundingan  anturs  koefisien  tank
dan kocfisien angkat membenkan hasil vang
bervarizsi. Wilai koefizsien angkat dan tarik

meningkat sesuai dengan kenaikan bilangan

Revoolds, Jadi, penempatan  nilai v’
membertkun penguruh yang  sangat
d=sigmifikan,
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