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Abstrak  

Kecepatan dinas (Vs) yang stabil harus dimiliki setiap kapal, dalam arti bahwa sistem propulsi kapal haruslah baik. 

Propeller(sistem penggerak) adalah salah satu satu komponendari sistem propulsi, dimana pemilihan propeller yang 

efektif sangat mempengaruhi gaya dorong (thrust) yang akan dihasilkan kapal tersebut. Kecepatan kapal diperoleh dari 

desain propeller yang baik agar mendapatkan gaya dorong(thrust) optimal yang dihasilkan gerak propeller. Tujuan 

dari penelitian untuk mencari model propeller dengan nilai efisiensi tertinggi pada eksisting rpm dengan variasi 

diameter dan jumlah blade propeller dan mencari kecepatan putaran propeller(rpm) yang terbaik pada eksisting model 

propaller. Penelitian ini dilakukan dengan menghitung nilai thrust, torque dan efisiensi propeller secara manual 

menggunakan grafik KT, KQ, and Efficiency for the Wageningen B-Series Propellers. Setelah penelitian ini selesai 

dilaksanakan, didapat hasil bahwa untuk eksisting kecepatan putaran propeller(rpm) nilai thrust tertinggi dihasilkan 

oleh model dengan variasi jumlah blade 5 dan diameter propeller 2,2 m dengan nilai 121,27 kN. 

 

 

Kata Kunci : B-series, Thrust, Torque, Prepaller,Efisiensi .  

 

 

1. PENDAHULAN  

Dalam mencapai kecepatan maksimal kapal 

ada beberapa aspek yang harus diperhaitkan dan 

mempengaruhi kecepatan yang dmaksimal 

diantaranya adalah perencanaan permesinan yang 

baik, perencanaan sistem propulsi yang baik dan 

perencanaan lainya yang harus dipenuhi agar 

mendapatkan pembangunan sebuah kapal sesuai 

fungsinya [1]. 

Perencanaan sistem propulsi sangat penting 

karena perencanaan sistem propulsi guna 

medesain propeller dimana propeller yang 

didesain harus menghasilkan kecepatan kapal 

yang sesuai degan fungsi kapal tersebut. Gaya 

dorong(thrust) yang diinginkan tidak terlepas dari 

desain propeller yang baik [2]. 

Gaya dorong yang ditimbulkan dari gaya 

angkat pada bagian belakang propeller yang 

bergerak serta searah dengan gerakan kapal 

disebut dengan thrust. Ada beberapa hal yang 

perlu diperhatikan guna mencari thrust dan 

efisiensi propeller, diantaranya jumlah daun  

propeller, diameter propeller, kecepatan putaran 

propeller, dan lainnya. 

Pada penelitian sebelumnya kajian tentang 

analisa propeller dengan perubahan sudut rake, 

dimana penambahan sudut rake yang terlalu besar 

dapat menyebabkan penurunan nilai thrust [3]  

Herbet Simbolon [4] melakukan analisa nilai 

thrust propeller dengan variasi dimater, jumlah 

daun dan  sudut rake, dimana penambahan jumlah 

daun propeller dan diameter propeller akan 

menghasilkan nilai thrust dan torque yang lebih 

tinggi 4. 

Desain prosedur empat propeller pada kapal 

yang memfokuskan pada mesin dengan 85Bhp 

dan kecepatan kapal 30 knot untuk desain pitch 

propeller yang tetap. Hasil pengerjaan 

menunjukkan bahwa untuk propeller dengan luas 

blade area 0,55, efisiensi air terbuka adalah 

73%. Ini berarti terlepas dari biaya awal desain 

dan membuat propeller jenis ini, pengembangan 
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efisiensi maksimum harus diupayakan, desainer, 

pabrikan, dan pengguna [5]. 

Selama masa operasi kapal, kondisi off-

design dan modifikasi terkait dari aliran masuk 

baling-baling dihubungkan ke berbagai kejadian 

seperti efisiensi keseluruhan [6]. 

Teknik desain modern sedang ditingkatkan 

untuk juga mempertimbangkan kondisi off-design 

yang realistis dan khas yang dialami oleh kapal 

dan sistem propulsi, untuk meningkatkan masa 

operasi kapal dan keselamatan di laut, serta 

efisiensi keseluruhannya [7]. 

Pada penelitian sebelumnya ketika kecepatan 

kapal positif dihitung nilai thrust lebih rendah dari 

yang diukur karena kisi logam, kecepatan gerak 

maju lebih rendah dari kecepatan kapal. Saat 

kecepatan kapal negatif, thrust dihitung dengan 

karakteristik propeller adalah tentang rata-rata 

yang diukur dorong karena kecepatan gerak maju 

sama dengan kecepatan kapal [8]. 

Eksperimen dan simulasi pada optimasi kecepatan 

kontrol untuk mendapatkan nilai efisiensi optimal 

pada kapal dengan variasi baling-baling [9]. 

Perbedaan penelitian ini dibandingkan 

dengan penelitian-penelitian sebelumnya adalah 

bahwa pada penelitian ini dilakukan secara 

perhitungan manual tidak melalui software CFD. 

Perbedaan lainnya adalah penambahan variasi 

kecepatan rotasi propeller. 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari model 

propeller dengan nilai thrust tertinggi (optimum) 

pada eksisting rpm(kecepatan putaran propeller) 

dengan variasi diameter dan jumlah blade 

propeller  
 

2. METODE  

2.1   Objek Penelitian 

Objek penelitian pada tugas akhir ini adalah 

propeller B4-70 pada kapal TB. Pelabuhan Paket-

II 2x1850 HP. Guna mencari nilai thrust, torque 

serta effisiensi yang diinginkan, maka akan 

dilakukan penambahan dan pengurangan jumlah 

daun propeller, penambahan dan pengurangan 

kecepatan putaran propeller,  serta penambahan 

dan pengurangan diameter propeller pada  

propeller B4-70. 

Data untuk penelitian ini didapatkan secara 

tidak langsung. Data yang didapatkan secara tidak 

langsung berupa ukuran utama kapal, lines plan, 

ukuran propaller serta jurnal mengenai topik 

penelitian yang sama. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Ukuran Utama Kapal TB. Pelabuhan 

Paket-II 2x1850 HP. 
No  Dimensi 

1 Length Over All 28,00 m 

2 Length Between Perpendicular 24,85 m 

3 Breadth 9,80 m 

4 Draught Moulded 4,6 0m 

5 Draft 3,70 m 

6 DWT 71,053Ton 

7 Speed 12 Knot 

 

 
Gambar 1. Propeller B4-70 

 

Tabel 2. Ukuran Utama propeller B4-70 
No  Dimensi 

1 Tipe B4-70 

2 Diameter 2,2  m 

3 Pitch 1,939 m 

4 Blade Area Ratio 0,7 

5 Number Of Blades 4 

6 Kecepatan Putaran 287 rpm 

 

2.2  Perlakuan Pada Objek Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mencari nilai 

optimal thrust, torque dan efisiensi propeller B4-

70 pada kapal TB. Pelabuhan Paket-II 2x1850 HP. 

Untuk itu, maka diperlakukan variasi pada 

propeller B4-70 berupa  

• penambahan dan pengurangan jumlah daun 

propeller (3 dan 5 jumlah daun),  

• penambahan dan pengurangan kecepatan 

putaran propeller (200rpm, 250 rpm dan 

300rpm),   

• penambahan dan pengurangan diameter 

propeller (2,1 m dan 2,3 m). 
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Tabel 3. Variasi propeller B4-70 

No. 

Model 

Kecepatan 

Putaran 

Propeller 

(RPM) 

Jumlah 

Daun 

Propeller 

Diameter 

Propeller 

(mm) 

1 287 RPM 3 2100 

2 287 RPM 3 2200 

3 287 RPM 3 2300 

4 287 RPM 4 2100 

5 287 RPM 4 2200 

6 287 RPM 4 2300 

7 287 RPM 5 2100 

8 287 RPM 5 2200 

9 287 RPM 5 2300 

10 200 RPM 4 2200 

11 250 RPM 4 2200 

12 300 RPM 4 2200 

 

2.3  Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium 

perencanaan kapal dibantu komputer di 

Universitas Diponegoro. Laboratorium ini 

dilengkapi komputer yang dapat digunakan 

mahasiswa untuk melakukan riset ataupun Tugas 

akhir dalam pemodelan lambung kapal atau 3D 

kapal. 

 

2.4  Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan metode 

numerik dengan perhitungan manual untuk 

mencari nilia thrust, torque dan efisiensi propeller 

pada setiap model propeller dibantu dengan 

software autoCAD. Perhitungan manual dilakukan 

berdasarkan grafik KT, KQ, and Efficiency for the 

Wageningen B-Series Propellers. Nilai KT, KQ 

yang didapat setelah melakukan perhitungan 

berdasrkan autoCAD. Kekurangan metode 

penelitian ini adalah tidak terlihatnya alirah yang 

dihasilkan oleh propeller karena tidak memakai 

software CFD. Namun, penelitian ini lebih mudah 

dibandingkan penelitian-penelitian lainnya karena 

hanya melakukan perhitungan secara manual. 

Hal pertama yang dilakukan adalah mencari 

nilai J sriap model lalu mencari nilai KT dan KQ 

melalu grafik KT, KQ dan J. Langkah selanjutnya 

adalah mencari nilai thrust, torque dan efisinsi 

propeller setiap model. 

 

 

 

2.5  Alat Dan Bahan Yang Digunakan 

Penelitian ini dilakukan menggunakan 

bantuan komputer yakni, software autoCAD. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan dengan menghitung 

nilai thrust, torque dan efisiensi propeller secara 

manual menggunakan diagram KT, KQ, and 

Efficiency for the Wageningen B-Series 

Propellers. Penelitian ini dilakukan memalui 

tahapan sebagai berikut : 

1. Mencari nilai J (koefisien advanced) 

2. Mencari nilai KT dan KQ pada diagram KT, KQ, 

and Efficiency for the Wageningen B-Series 

Propellers. 

3. Mencari nilai T(thrust) dan Q(torque) 

4. Mencari nilai efisiensi propeller. 

 

3.1  Mencari Nilai J (Koefisien Advanced) 

Untuk mencari nilai J atau koefisien 

advanced diperlukan nilai cb kapal, dan kecepatan 

dinas kapal (Vs). 

 

(1) 

 

 

Maka, nilai J didapat 

 

          (4) 

 

 

 

 

 

3.2  Mencari Nilai KT  KQ Pada Grafik KT, KQ, 

and Efficiency for the Wageningen B-Series 

Propellers.  

Setelah nilai J (koefisien advanced) didapat, 

maka dicari nilai  koefisien advanced pada 

diagram KT, KQ, and Efficiency for the 

Wageningen B-Series Propellers sesuai dengan 

nilai jumlah daun dan blade area rationya lalu 

ditarik garis lurus. Perpotongan antara garis J 

yang dibuat dengan garis P/D (pitch per diameter) 

akan menunjukan nilai KT (koefisien gaya dorong 

w  = (0,55Cb)-0,2                                (2) 

 
 = (0,55(0,548)-0,2 

 
 = 0,101 

Va  = (1-w)Vs                                       (3) 

 
 = (1-0,101)20,254 ft/s 

 
 = 18,200 ft/s 

  

J  =  
Va 

n x D 

  =  
18,2 

 4,167 x  7,218 

  =  0,605 

nxD

Va
 J =
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baling-baling) dan KQ (koefisien torsi baling-

baling) [10]. 

 

 
Gambar 2. Diagram KT, KQ, and Efficiency for the 

Wageningen B-Series Propellers untuk Propeller 

B4-70 

 

  3.3    Mencari Nilai T(thrust) dan Q(torque) 

Nilai KT (koefisien gaya dorong baling-

baling) dan KQ (koefisien torsi baling-baling) yang 

didapat dari diagram KT, KQ, and Efficiency for the 

Wageningen B-Series Propellers akan digunakan 

untuk mencari nilai T(thrust) dan Q(torque) sesuai 

dengan persamaan berikut [11]: 

 

               (5) 

 

 

0,172 =            T_______                 

1,9905 x 4,1672 x 7,2184 

T       = 16109,841 lb 

T       = 71660,142 N 

 

                                                                  (6) 

0,027 =            T_______             

1,9905 x 4,1672 x 7,2185 

T       = 18311,710 lbft 

T       = 24827,345 Nm 

 

3.4   Mencari Nilai Efisiensi Propeller 

Nilai KT (koefisien gaya dorong baling-

baling) dan KQ (koefisien torsi baling-baling) yang 

didapat dari diagram KT, KQ, and Efficiency for the 

Wageningen B-Series Propellers diperlukan untuk 

mencari nilai efisiensi propeller sesuai dengan 

persamaan berikut  : 

 

        (7) 

     

      = 0,605 x 0,172 

  2 x 3,14 x 0,027 

      =  61,19 % 

 

 

Tabel 3 Hasil Thrust,Torque, Dan Efisiensi 

Yang Didapat Dari Semua Model 

No. 

Model 

Thrust         

(kn) 

Torque 

(kn.m) 

Efisiensi 

(%) 

1 83,30 27,32 56,31 

2 106,40 36,01 54,45 

3 101,12 33,49 55,76 

4 87,68 27,65 58,56 

5 111,68 37,93 54,37 

6 109,77 35,73 56,73 

7 95,61 30,34 58,20 

8 121,27 40,28 55,60 

9 116,85 37,97 56,83 

10 27,03 10,68 67,06 

11 71,66 24,83 61,19 

12 130,95 43,39 53,32 

 

Setelah penelitian ini selesai dilaksanakan, 

didapat hasil bahwa untuk eksisting kecepatan 

putaran propeller(rpm) nilai thrust tertinggi 

dihasilkan oleh model 8 dengan variasi jumlah 

blade 5 dan diameter propeller 2,2 m dengan nilai 

121,27 kN. 

Dari penelitian ini dapat dilihat penambahan 

jumlah daun akan menghasilkan nilai thrust atau 

gaya dorong yang lebih tinggi Penambahan 

diameter akan menghasilkan nilai thrust atau gaya 

dorong yang lebih tinggi namun bila diameternya 

telalu besar akan mengakibatkan pengurangan 

nilai thrust atau gaya dorong. Hal ini disebakan 

nilai P/D (pitch per diameter) akan turun dan nilai 

KT (koefisien gaya dorong baling-baling) dan KQ 

(koefisien torsi baling-baling) yang didapat dari 

perpotongan antara garis J dengan garis P/D (pitch 

per diameter) akan mengurai pengurangan nilai 

juga. 

Sedangkan untuk penambahan kecepatan 

putaran propeller (rpm) akan menghasilkan nilai 

thrust atau gaya dorong yang lebih tinggi. Hal ini 

berdasarkan persamaan yang didapat dimana nilai 

thrust berbanding lurus dengan kecepatan putaran 

propeller (rpm).  

Hasil dari penelitian ini sejalan dengan hasil 

penelitian sebelumnya [4] bahwa penambahan 

jumlah daun propeller dan diameter propeller 

akan menghasilkan nilai thrust. Pada penelitian ini 

juga memperlihatkan bahwa semakin kecil 

kecepatan putaran propeller, maka makin kecil 

pula nilai thrust yang dihasilkan propeller 

tersebut. 

 

 

 

52
 KQ

Dn

Q


=

52
 KQ

Dn

Q


=

xKQx

JxKT




2
  0 =
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa penambahan kecepatan 

putaran propeller (rpm) dan penambahan jumlah 

daun akan menghasilkan nilai thrust atau gaya 

dorong yang lebih tinggi. Penambahan diameter 

akan menghasilkan nilai thrust atau gaya dorong 

yang lebih tinggi juga namun bila diameternya 

telalu besar akan mengakibatkan pengurangan 

nilai nilai thrust atau gaya dorong. Hasil yang 

didapatkan adalah pada eksisting kecepatan 

putaran propeller(rpm) nilai thrust tertinggi 

dihasilkan oleh model 8 dengan variasi jumlah 

blade 5 dan diameter propeller 2,2 m dengan nilai 

121,27 kN. 
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