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ANALISIS FREKUENSI SISTEM SPRING DENGAN NACA
0015 UNTUK MENAMBAH DAYA DORONG DENGAN
VARIASI JUMLAH SPRING

MUHAMMAD ZIDAN SAID

ABSTRAK

Dampak dari penggunaan bahan bakar konvensional yang memberikan dampak gas
emisi yang merugikan terkhusus di sektor perkapalan, menimbulkan beberapa opsi
energi alternatif yang bisa digunakan. Ada beberapa sistem cara untuk
memanfaatkan energi gelombang laut untuk menggerakan kapal salah satunya
menggunakan sistem spring yang dapat menggerakan NACA. Pada penelitian ini
difokuskan untuk menghitung gaya angakat dari sebuah NACA, dilanjutkan dengan
menghitung frekuensi yang dihasilkan oleh sistem spring dan terakhir menghitung
thrust yang dihasilkan oleh sistem tersebut. Dimulai dengan pemodelan sistem
spring dan NACA 0015. Perhitungan lift force NACA akan dilakukan dengan
menggunakan Software Ansys Fluent, dengan variasi kecepatan 5, 10, 15, 20, 25,
dan 30 knot. Perhitungan frekuensi akan dilakukan dengan Ansys Mechanical
dengan variasi jumlah lilitan spring 5, 6, 7, dan 8. Perhitungan thrust dilakukan
dengan bantuan sistem coupling pada Ansys Workbench yang dapat
mengkoneksikan respon dari Fluent dan Mechanical. Hasil dari simulasi
menunjukan sistem spring yang memiliki jumlah lilitan 5 buah memiliki hasil yang
paling optimal dengan besar lift force NACA sebesar 73816.6 N, frekuensi spring
7.979 Hz, dan menghasilkan thrust sebesar 12.1498 pada kecepatan 30 knot.

Kata kunci : Energi Gelombang Laut, NACA 0015, Spring, Frekuensi, Thrust.
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FREQUENCY ANALYSIS OF THE SPRING SYSTEM WITH
NACA 0015 TO INCREASE THRUST WITH VARIATIONS IN
THE NUMBER OF SPRING WINDINGS

MUHAMMAD ZIDAN SAID

ABSTRACT

The impact of the use of conventional fuels which has a detrimental impact on gas
emissions, especially in the shipping sector, has given rise to several alternative
energy options that can be used. There are several ways to utilize ocean wave
energy to move ships, one of which is using a spring system that can move NACA.
In this study the focus is on calculating the lift force from a NACA, followed by
calculating the frequency generated by the spring system and finally calculating the
thrust generated by the system. Starting with spring system modeling and NACA
0015. NACA lift force calculations will be carried out using Ansys Fluent Software,
with variations in speed of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 knots. The frequency calculation
will be carried out with Ansys Mechanical with variations in the number of spring
windings 5, 6, 7 and 8. The thrust calculation is carried out with the help of the
coupling system on Ansys Workbench which can connect the response from Fluent
and Mechanical. The results of the simulation show that the spring system which
has 5 coils has the most optimal results with a NACA lift force of 73816.6 N, a
spring frequency of 7.979 Hz, and a thrust of 12.1498 at a speed of 30 knots.

Keywords : Ocean Wave Energy, NACA 0015, Spring, Frequency, Thrust.

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadiran Tuhan YME yang telah melimpahkan rahmat dan
karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi yang
berjudul “ANALISIS FREKUENSI SISTEM SPRING DENGAN NACA 0015
UNTUK MENAMBAH DAYA DORONG DENGAN VARIASI JUMLAH
SPRING” dengan baik, di mana skripsi ini disusun sebagai pemenuhan persyaratan
akademis perolehan gelar Sarjana Teknik di Program Studi Teknik Perkapalan
Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta. Ucapan terima kasih penulis

sampaikan kepada :

1. Prof. Dr. Erna Hernawati, Ak, CPMA, CA selaku Rektor Universitas
Pembangunan Nasional Veteran Jakarta.

2. Dr. Ir. Reda Rizal, B.Sc. M.Si. IPU selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta.

3. Dr. Wiwin Sulistyawati, ST. MT selaku Kepala Program Studi Teknik
Perkapalan Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta. Dan selaku
Dosen Pembimbing 2 yang membimbing penulis dalam penyusunan skripsi.

4. Purwo Joko Suranto, ST. MT selaku Dosen Pembimbing 1 yang
membimbing penulis dalam penyusunan skripsi.

5. Bapak/lbu Dosen serta para staf Fakultas Teknik yang telah membantu baik
secara langsung maupun tidak langsung.

6. Kedua orang tua dan adik penulis yang senantiasa memberikan dukungan
dan doa sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

7. Saudara dan saudari Maritim 2019 yang selalu ada untuk menopang satu
sama lain selama penyusunan skripsi.

8. Abang dan mba Maritim yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi
ini.

9. Dan pihak-pihak lain yang tidak bisa disebutkan satu per satu yang juga

membantu penulis selama penyusunan skripsi.

viii



Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat kekurangan,
untuk itu penulis mengharapkan adanya masukan guna penyempurnaan
skripsi ini. Akhir kata penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat

khususnya di bidang ilmu perkapalan.

Jakarta, 11 Januari 2023

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o [
PENGESAHAN ... e i
HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING.........ccccooiiiiiieeee ii
PERNYATAAN ORISINALITAS .. e 1\
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .....cooiiiii e, v
ABSTRAK e re e Vi
ABSTRACT .ottt ettt e bt st e e beeene e vii
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR ISL. .ttt X
DAFTAR TABEL ... Xiii
DAFTAR GAMBAR ... s Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ... XV
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar BelaKang ......ccocooviiieiiie e 1
1.2 Tujuan Penelitian..........c.cooveiiiiiiiciece e 2
1.3 Perumusan Masalah...........cccooiiiiiiiiiiee e 2
1.4 Batasan Masalah ... 3
T o 1010 ] (=T [ S SSPR 3
1.6 Manfaat PEnelitian.........cccooiiiiiiiiiiic e 3
1.7 SIStem PenuliSan..........ccccoiiiiiiiiiii s 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .. e 5
2.1 HIArofOil .....ooooiiiiice 5
2.2 Karakteristik NACA ... 6
2.3 SPIING cotiiiieitet ettt 9
2.4 ReyNOId NUMDEK ......cviiiiiii s 10
2.5 Froude NUMDEK .......coiiiiit s 10



2.6 Computational Fluid Dynamics (CFD) .......ccccoviiriiniiieiecne e 11

2.7 Finite Element Method (FEM) ......cooviiiiiiiiiee e 11
2.8 Fluid Structure Interaction (FSI) .......cccovivriiiiiniiiie e 12
2.9 ANgle Of AACK .....ccvviieiicce e 13
BAB 3 METODE PENELITIAN ..ottt 14
3.1  Diagram Alir Penelitian........ccocoiiiiiiiiiiiee e 14
3.2 STUAL LITEIatUN....ccviiieieieiieie e 15
3.3 Pemodelan NACA 0015 Pada ANSYS .....cccevvevieieerieiieseeieseeseesee e 15
3.4 Setting ANSYS FIUENT.........ccviiiiieie e 16
3.5 Grid INdependence TESL........cceiieiieeeieese e 16
3.6  Validasi Model dengan Eksperimen Eastman N. Jacobs dan Albert
SHerman (L936) .......ccoviiieeiie et 16
3.7  Analisa Lift Force NACA Terhadap 5 Variasi Kecepatan..................... 17

3.8  Pemodelan Spring pada Ansys Modeler dan Modifikasi Terhadap Jumlah
Spring18

3.9  Setting Ansys Mechanical ............cccocooveiiiiiiic s 19
3.10 Analisa Frekuensi Terhadap Lift Force yang diterima NACA dengan 4
Variasi Jumlah Spring dan 5 Kecepatan............ccccooveieieeve e 19
3.11  Setting TWO WaY FSI....covviiiiiecicce e 19
3.12 Analisa Thrust yang Dihasilkan dari Frekuensi NACA dengan Variasi 5
(NQCToT=T 0T L o PP 19
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 20
4.1  Pemodelan NACA 0015 pada Ansys Modeler...........ccccvveveivicinenieennene, 20
4.2 Setting Analisa Lift FOrCe........cccoviiiiiiieie e 20
421  Setting BOUNGAIY .......cccocoviiieiiece et 21
4.2.2  MESNING.....ooiiiiic e 22
4.2.3  Validasi MOGel ..o 23
424  Hasil SIMulasi Lift FOICe .......coooiiiiiieiiie e 25
4.3  Pemodelan Spring dan Modifikasi Spring pada Ansys Modeler ........... 26
4.4  Analisa FreKUENSI SPIING......cccciviiiiiieiiiieiie et 29
4.4.1  ENQINEErING UALA .....ccvieivieiieciee e 29
442 MESNING ..c.iiiitie it 30
4.4.3  ANAlYSIS SELLING ...ccvviiiieiie e 30

Xi



444  Analisa Awal Frekuensi Terhadap Panjang Spring .........c.ccccveveeene 31

445  Analisa Awal Frekuensi Terhadap Tebal Spring .........cccccocevvnnnnns 33
446  Analisa Awal Frekuensi Terhadap Jumlah Lilitan Spring.............. 34
4.4.7  Hasil Simulasi Frekuensi Terhadap Jumlah Lilitan Spring ............ 35

4.5  Analisa Thrust NACA dengan Sistem SPring........cccccccevvvereivieieerieannenn 36
45.1  Setting Metode TWo Way FSI ..o 36
4.5.2  Hasil Simulasi TWo Way FSl.........cccoeiiiiiiiiiiccceece e 37
BAB 5 PENUTUP ..ottt 39
5.1 KeSIMPUIAN. ..o e 39
D2 SAFAN . 40

DAFTAR PUSTAKA
RIWAYAT HIDUP
LAMPIRAN

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Ukuran NACA 0015 .......ocoiiiiiiieieisieee e 15
Tabel 3.2 Ukuran Sistem SPring ........cccooveiiiieieeiieie e 15
Tabel 3.3 Aliran Froude NUMDEN ... 17
Tabel 3.4 Perhitungan Froude NUMDEr..........c.ccooiiviiiiiiceee e 18
Tabel 3.5 Variasi SPriNG .....ccvoeiieiiee et 18
Tabel 4.1 Ukuran NACA 0015 .......oooiiiiiiiieesieeese e 20
Tabel 4.2 Bundary CONGitioN.........ccccoiiiiiiieiesie e 21
Tabel 4.3 grid iINdependenCe tESE.........cuoiiiiirerer e 22
Tabel 4.4 Validasi MOel...........cccooiiii e, 24
Tabel 4.5 HaSil LIft FOICe ..o 26
Tabel 4.6 Dimensi SPring Katalog..........ccooveiiieriiiiiiieecee e 27
Tabel 4.7 Variasi SPriNg .......cocooiiiiiiiiieeie e 27
Tabel 4.8 Hasil Frekuensi Variasi Panjang SPring .........cccoceveeereneneninienienienen, 32
Tabel 4.9 Hasil Frekuensi Variasi Tebal Lilitan Spring ..........ccccoevvviveiveiciiennnn, 33
Tabel 4.10 Hasil Frekuensi Variasi Jumlah Lilitan Spring..........c.ccccooeiveieiienen, 34
Tabel 4.11 Frekuensi dengan Variasi Jumlah Lilitan ..............cccooooeiiiieiienn, 35
Tabel 4.12 Hasil Thrust NACA SiStem SPring........ccccocveieeveiiieiiere s e 37

Xiil



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 HIdrofoil ..o 5
Gambar 3.1 Diagram ALl ......cc.ooieieee e 14
Gambar 3.2 Karakteristik NACA 0015 pada Eksperimen Jacobs, dkk. ................ 17
Gambar 4.1 Model NACA 0015 di Ansys Modeler ..........cccevvvevveveiieeneeieseennn, 20
Gambar 4.2 BOUNAAIY ........coioiiiieieeie et 21
Gambar 4.3 Grafik grid independence tesSt ............covvirireiieiere e 23
Gambar 4.4 Grafik grid independence teSt ..........ccovevirerieieieie e, 25
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan CL dengan CD ..........ccccvveieieniiencneeeeeee, 25
Gambar 4.6 Grafik lift force terhadap kecepatan..........c.ccocvveieieninininieeee, 26
Gambar 4.7 Katalog SPriNg .....coooeiiiiiiiieieiee st 27
Gambar 4.8 Model Spring 5 Lilitan ..........cccoceiieviiii i 28
Gambar 4.9 Model Spring 6 Lilitan...........cccocooveeviiie i 28
Gambar 4.10 Model Spring 7 Lilitan ...........cccoovviiiiii i 29
Gambar 4.11 Model Spring 8 Lilitan ...........cccoveiiiiiiic e, 29
Gambar 4.12 ENgiNeering data...........ccccovevveiiiiicie e 29
Gambar 4.13 Setting MeShing .........ccooeiiiiiiiicecce e 30
Gambar 4.14 FiXed SUPPOIT......ccveieeieceece ettt 31
Gambar 4.15 PEMDEDANAN .......ooviiiiiiiiiieeeeee e 31
Gambar 4.16 Grafik Hasil Frekuensi Variasi Panjang Spring...........ccccocvvevvnenen. 32
Gambar 4.17 Grafik Hasil Frekuensi Variasi Tebal Lilitan Spring............cccco..... 33
Gambar 4.18 Grafik Hasil Frekuensi Variasi Jumlah Lilitan Spring..................... 34
Gambar 4.19 Grafik Frekuensi dengan Variasi Jumlah Lilitan ............c.ccccevneen. 35
Gambar 4.20 Grafik Frekuensi Pada Variasi LIW1,2N5 ........cccocovvivinininnnnnnnn, 36
Gambar 4.21 Grafik Thrust NACA Sistem Spring terhadap Kecepatan ............... 37
Gambar 4.22 Grafik Thrust NACA Sistem Spring terhadap Frekuensi ................ 38

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Lembar Konsultasi Pembimbing Skripsi

XV



	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf
	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf
	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf
	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf
	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf
	c9c327660ab5b6c83a49b27b348241d5e6350fe6ac84f5e2d15616a1b40d611b.pdf

