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Abstrak 

Transportasi laut berperan penting dalam mendukung distribusi logistik, sehingga diperlukan sistem propulsi 

yang mampu memenuhi kebutuhan operasi kapal secara efektif. Salah satu faktor yang memengaruhi kinerja 

sistem propulsi adalah kesesuaian antara mesin induk dan propeller (engine–propeller matching). Penelitian 

ini bertujuan menganalisis kesesuaian mesin dan propeller pada kapal kontainer 100 TEU menggunakan 
metode Engine–Propeller Matching (EPM). Analisis dilakukan melalui pemodelan kapal menggunakan 

perangkat lunak Maxsurf untuk memperoleh hambatan kapal, dilanjutkan dengan perhitungan kebutuhan daya 

mesin, pemilihan gearbox, evaluasi beberapa alternatif propeller Wageningen B-Series, analisis kavitasi, 
serta penentuan titik operasi (matching point) berdasarkan karakteristik open-water propeller dan engine 

envelope. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kecepatan rencana 12 knot diperoleh hambatan total kapal 

sebesar 121,7 kN. Karena kapal menggunakan konfigurasi twin screw, kebutuhan propulsi dibagi menjadi dua 
sistem propulsi yang identik. Berdasarkan hasil evaluasi karakteristik propeller, dipilih propeller Wageningen 

B4-55 dengan diameter 2,40 m dan rasio P/D 0,694 untuk proses engine–propeller matching. Selanjutnya 

dipilih mesin induk MaK 6M20C berdaya 1.020 kW dengan gearbox ZF 8355. Berdasarkan analisis engine 

envelope, titik operasi diperoleh pada putaran sekitar 900 rpm, dengan kebutuhan daya sekitar 80,26% BHP 
dari daya maksimum mesin.Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi mesin MaK 6M20C, gearbox ZF 8355, 

dan propeller Wageningen B4-55 memenuhi kebutuhan sistem propulsi kapal pada kondisi operasi rencana 

12 knot berdasarkan metode Engine–Propeller Matching yang digunakan dalam penelitian ini. 
 

 

Kata Kunci : Engine Propeller Matching, Kapal Kontainer 100 TEU, Hambatan, Propulsi Kapal 
 

 

1. PENDAHULAN  

 

Transportasi laut memegang peran penting 
dalam perdagangan global dan distribusi logistik 

nasional. Kapal kontainer, sebagai moda utama 

angkutan peti kemas, mendukung konektivitas 
antarpulau di Indonesia maupun jalur perdagangan 

internasional. Efisiensi kapal kontainer sangat 

bergantung pada sistem propulsi, karena konsumsi 

bahan bakar menyumbang lebih dari 50% biaya 
operasional. Oleh karena itu, kesesuaian antara 

mesin induk dan propeller (engine–propeller 

matching / EPM) menjadi kunci untuk mencapai 
kecepatan rencana dengan penggunaan energi yang 

optimal [1]. 

Sebagian Permasalahan ini juga muncul pada 

kapal dengan karakteristik khusus. Penelitian pada 

kapal rescue boat menunjukkan bahwa pemilihan 
propeller yang sesuai sangat menentukan performa 

kecepatan tinggi dalam operasi darurat [2]. 

Pada KRI X dengan sistem CODAD, titik operasi 
optimum hanya tercapai pada 85% beban mesin 

dengan kecepatan 17,86 knot, menegaskan bahwa 

EPM relevan tidak hanya untuk kapal niaga, tetapi 

juga kapal militer yang membutuhkan performa 
manuver presisi [3]. 

Selain itu, penelitian pada kapal perikanan 

menunjukkan bahwa variasi pitch propeller 
memengaruhi efisiensi propulsi hingga 32%, 

dengan hasil terbaik pada pitch 14,75 inci [4]. 
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Penelitian lanjutan juga membuktikan bahwa 

jumlah daun propeller memengaruhi performa. 
Pada kapal LNG mini, propeller tipe B6.40 dengan 

enam daun menghasilkan efisiensi tertinggi pada 

kecepatan 10 knot [5]. 
Di sisi lain, pendekatan multi-kriteria pada 

kapal perikanan 30 GT menambahkan faktor-

faktor baru dalam pemilihan mesin–propeller, 

termasuk konsumsi bahan bakar spesifik (SFOC), 
kebisingan, dan ketersediaan ruang mesin, 

sehingga menghasilkan keputusan yang lebih 

komprehensif.Studi-studi ini memperkuat bukti 
bahwa variabel desain propeller dan pemilihan 

mesin tidak bisa dipisahkan dalam analisis EPM 

[6]. 

Penelitian pada kapal tunda menunjukkan 
bahwa perbedaan metode perhitungan tahanan 

menghasilkan variasi hasil yang signifikan, 

sehingga pemilihan metode analisis sangat krusial 
[7]. 

Selain itu, penelitian lain membuktikan bahwa 

posisi dan diameter propeller berpengaruh 
langsung terhadap efisiensi propulsi, menegaskan 

bahwa aspek desain geometri propeller merupakan 

bagian integral dari EPM [8]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu mengenai 
konsumsi bahan bakar kapal niaga menunjukkan 

bahwa faktor operasional, seperti draft, kondisi 

cuaca, serta tingkat kekasaran lambung dan baling-
baling, memiliki pengaruh signifikan terhadap 

performa kapal. Analisis terhadap 418 laporan 

operasi kapal menemukan bahwa perubahan 
kecepatan sekecil apapun dapat menimbulkan 

lonjakan konsumsi bahan bakar yang besar. 

Sebagai contoh, peningkatan kecepatan hanya satu 

knot dapat menambah penggunaan bahan bakar 
harian beberapa ton, sehingga berimplikasi 

langsung pada efisiensi biaya pelayaran. Namun, 

fokus utama penelitian tersebut masih terbatas pada 
estimasi kurva konsumsi secara umum, tanpa 

meninjau secara spesifik aspek engine–propeller 

matching [9]. 

Berdasarkan landasan tersebut, penelitian 
ini dilaksanakan pada kapal kontainer KM. X 

berukuran ±100 TEU dengan tujuan memperoleh 

kesesuaian antara mesin dan propeller yang 
digunakan, sehingga mampu mendapatkan  

kecepatan yang diharapkan. Analisis ini mencakup 

perancangan bentuk kapal, menghitung tenaga  
mesin, perhitungan propeller, serta penentuan 

matching point antara mesin dan propeller guna 

mewujudkan sistem propulsi yang optimal dan 

konsumsi bahan bakar yang efisien. 
 

 

 
 

2. METODE  

 
        Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

serta mengoptimalkan kesesuaian antara mesin 

penggerak dan propeller (engine–propeller 
matching) pada kapal kontainer 100 TEU. Proses 

pengelolahan data meliputi 

 Membuat rancangan model kapal 

kontainer dengan memanfaatkan 

perangkat lunak maxsurf 

 Melakukan perhitungan hambatan dan 
analisis kecepatan kapal menggunakan 

fitur resistance pada software maxsurf 

 Menentukan kebutuhan daya mesin yang 

paling efisien untuk kapal kontainer 
berdasarkan hasil analisis hambatan 

 Menentukan ukuran dan spesifikasi 

propeller yang ideal bagi kapal kontainer 

 Analisis kecocokan antara mesin dan 

propeller engine-propeller matching 
dengan data mesin yang diperoleh dari 

hasil perhitungan hambatan kapal 

 

Validasi : 

 Menganalisis karakteristik kurva performa 
mesin utama, meliputi daya maksimum 

(MCR), torsi, serta melakukan validasi 

titik kesesuaian antara mesin dan propeller 
melalui kurva propeller (KQ–J diagram). 

 Mesin beroperasi dalam rentang 75–85% 

dari Maximum Continuous Rating (MCR). 

 Menentukan titik kesesuaian (matching 

point) mesin pada kondisi operasi. 

 

2.1. Objek Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan kapal kontainer 
100 TEU sebagai objek kajian. Data teknis yang 

dianalisis mencakup ukuran utama kapal dan lines 

plan yang diperoleh dari galangan PT.X. Untuk 
mendukung penelitian ini, digunakan sejumlah 

data utama, di antaranya ukuran utama kapal 

sebagai berikut: 

 

 Loa : 74,05 M 

 Lpp            : 69,20 M 

 B              : 17,20 M 

 H              : 4,90 M 

 T              : 3,50 M 
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Gambar 1 linesplan kapal kontainer 100 TEU 

2.2. Parameter Penelitian 

 

 Hambatan Kapal 

Hambatan kapal dalam dinamika fluida adalah 
gaya resistif yang timbul akibat interaksi 

antara kapal dan medium fluida pada 

kecepatan tertentu. [10] Gaya ini bekerja 

searah dengan arah gerakan kapal. Standar 
ITTC menetapkan bahwa pada kondisi 

perairan tenang, hambatan kapal dapat 

dipisahkan menjadi hambatan gelombang 
yang terkait dengan bilangan Froude dan 

hambatan viskos yang berkaitan dengan 

bilangan Reynolds. [11] Hambatan kapal 
dapat dihitung menggunakan persamaan 1. 

 
      Rt = Ct x ½ x ρ x Vs² x S (1) 

 

 Effective Horse Power (EHP) 
Effective Horse Power merupakan tenaga 

minimum yang harus dimiliki kapal untuk 

menangani hambatan total pada lambungnya 

agar dapat bergerak dengan kecepatan 
tertentu. Daya ini tidak bergantung pada 

mekanisme penggerak, tetapi sepenuhnya 

ditentukan oleh besarnya hambatan kapal di 
perairan tenang serta kecepatan kapal saat 

berlayar. [10] Effctive Horse Power 

dirumuskan dengan persamaan 2.  

 
      EHP = Rt (dinas) x Vs (2) 

 

 Wake Fraction (w) dan Thrust Deduction 

Factor (t) 

Wake Wake Fraction (w) dan Thrust 
Deduction Factor (t) merupakan dua 

parameter utama dalam analisis interaksi 

antara badan kapal (hull) dan propeller dalam 
kajian hidrodinamika kapal. [12] Maka wake 

fraction dan thrust deduction factor dapat 

dihitung menggunakan persamaan 3 dan 4. 
 

      W = ( 0,5 x Cb ) - 0,05 (3) 

 

      t = k x w (4) 

 

 Efisiensi Lambung (ηH) 

Efisiensi Lambung (ηH) merupakan parameter 
penting dalam analisis performa propulsi 

kapal yang merepresentasikan efektivitas 

interaksi antara badan kapal dan propeller. 
[13] Efisiensi lambung sendiri dapat dihitung 

menggunakan persamaan 5. 

 
      ηH = ( 1 - t )/( 1 - w) (5) 

 

 Thrust Horse Power (THP) 

Thrust Horse Power (THP) atau gaya dorong 

adalah tenaga yang dihasilkan propeler setelah 

menerima daya yang disalurkan melalui 
poros. Energi ini kemudian diubah menjadi 

gaya aksial yang mendorong kapal maju. [14] 

Thrust horse power dapat dihiung 
menggunakan persamaan 6. 

 
      THP = EHP/ηH (6) 

 

 Speed of Advance (Va) 
Speed of Advance (Va) merupakan parameter 

penting dalam analisis kinerja propeller 

karena berpengaruh langsung terhadap 
karakteristik thrust, torque, dan efisiensi 

melalui advance coefficient. [13] Speed of 

advance sendiri dapat dicari menggunakan 

persamaan 7. 
 

      Va = (1 - w) x Vs (7) 

 

 Delivery Horse Power (DHP) 

Delivery Horse Power menggambarkan 
besarnya energi yang ditransmisikan dari 

mesin penggerak utama ke propeler. Energi 

ini merupakan hasil konversi dari daya efektif 
kapal yang kemudian dipengaruhi oleh faktor 

efisiensi propulsi. Dengan kata lain, DHP 

menunjukkan seberapa besar energi mesin 

yang benar-benar dapat digunakan propeler 
untuk menghasilkan dorongan. [14] 

Perhitungan Delivery Horse Power dapat 

dihitung menggunakan persamaan 8.. 
 

      DHP = EHP / Pc (8) 

 

 Daya Poros Baling-baling (SHP) 
Saft Horse Power menggambarkan energi 
mekanis yang ditransmisikan melalui poros 

menuju propeler. Nilai ini diukur pada titik 

sebelum propeler menerima putaran, yaitu di 
depan bantalan buritan. SHP sering digunakan 

dalam analisis performa kapal berbasis turbin  

karena menunjukkan hubungan langsung 
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antara daya mesin dan daya dorong. [14] SHP 

sendiri dirumuskan menggunakan persamaan 
9. 

 
      SHP = DHP / ηsηb (9) 

 

 Daya Penggerak Utama (BHP) 
Brake Horse Power merupakan tenaga yang 

diperoleh oleh mesin utama kapal (misalnya 

mesin diesel atau turbin gas) sebelum 
dikompensasi oleh sistem transmisi. BHP 

menggambarkan kapasitas aktual mesin untuk 

menghasilkan energi yang kemudian 

dialokasikan ke sistem propulsi. Dalam 
operasionalnya, daya dorong yang dibutuhkan 

harus mampu mengimbangi hambatan yang 

bekerja pada kapal. [14] Daya penggerak 
utama (BHP) sendiri didapatkan dengan 

menggunakan  persamaan 10 dan 11. 

 
      BHPscr = SHP / ηG (10) 

 
      BHPmcr = BHPscr / 0,85 (11) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Model Lambung 

 

Berdasarkan data yang telah dikompilasi, 
dilakukan proses pemodelan menggunakan 

perangkat lunak Maxsurf Modeler. Hasil dari 

proses tersebut berupa model tiga dimensi (3D) 
yang dikembangkan berdasarkan data lines plan, 

dengan rincian sebagai berikut.  

 

 

 
Gambar 2 Model kapal kontainer 100 TEU 

Gambar 2 menampilkan model yang digunakan 
sebagai tahap awal dalam menganalisis hambatan 

yang dialami kapal selama bergerak di perairan.  

 

3.2. Hambatan 

 

Setelah hull form dimodelkan, tahap 
selanjutnya adalah menentukan nilai hambatan 

kapal dengan menggunakan perangkat lunak 

Maxsurf Resistance. Perangkat ini menerapkan 

pendekatan numerik untuk menghitung berbagai 
komponen hambatan, termasuk hambatan gesek 

akibat interaksi antara permukaan lambung dan air, 

serta komponen hambatan lainnya. Besarnya 
hambatan tersebut berpengaruh langsung terhadap 

efisiensi operasional kapal dan keberlanjutan 

layanan transportasi laut.  
 

 
Gambar 3 visualisasi aliran fluida 

Analisis hambatan dilakukan pada kapal 

kontainer 100 TEU dengan variasi kecepatan 

hingga 12 knot. Hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa pada kecepatan 12 knot diperoleh hambatan 

sebesar 121,7 kN  

 

3.3. Perhitungan Daya Mesin Kapal 

 

Kapal yang diteliti menggunakan sistem 

propulsi twin screw, sehingga beban propulsi 
diasumsikan terbagi sama pada masing-masing 

mesin induk. Oleh karena itu, sebelum dilakukan 

perhitungan kebutuhan daya, hambatan total kapal 
dibagi menjadi dua dan digunakan sebagai dasar 

perhitungan daya untuk satu mesin induk. 

Selanjutnya, perhitungan Effective Horse Power 
(EHP), Delivered Horse Power (DHP), dan Brake 

Horse Power (BHP) dilakukan berdasarkan nilai 

hambatan tersebut untuk menentukan spesifikasi 

mesin induk yang sesuai.. 
 

3.3.1. Effective Horse Power (EHP)  

 
Daya efektif (Effective Horse Power / EHP) 

yang diperlukan oleh kapal dapat ditentukan 

melalui perhitungan berdasarkan nilai hambatan 

total yang diperoleh, dengan mengacu pada 
persamaan 2.  

 

EHP = Rt (dinas) x Vs (m/s) 

= 60,85 x 6,1773 
                                 = 375,647 kW 

                                 = 503,54 HP 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai 
Effective Horse Power (EHP) sebesar 375,647 kW 

atau setara dengan 375,647 HP. Nilai ini 

menunjukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh 
mesin utama telah terkonversi menjadi gaya 

dorong efektif untuk menggerakkan kapal. 

Besarnya EHP tersebut dipengaruhi oleh berbagai 
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faktor, baik yang berasal dari karakteristik kapal 

maupun kondisi operasional yang dihadapi. 
 

3.3.2. Wake Fraction (w) dan Thrust Deduction     

Factor (t) 

 

Wake fraction didefinisikan sebagai rasio 

antara kecepatan kapal dan kecepatan aliran fluida 

yang memasuki propeller. Nilai parameter ini 
ditentukan menggunakan formulasi yang 

dikembangkan oleh Taylor, sebagaimana 

dinyatakan pada Persamaan 3 dan 4.  
 

w = 0,5 x cb – 0,05 

= 0,328 

Thrust Deduction Faktor (t) 

 

k = 0,7 – 0,9 
k diambil = 0,7 

t = 0,7 x 0,328 

= 0,2296 

 

3.3.3. Delivered Horse Power dan Shaft Horse 

Power 

 

Dalam analisis perhitungan Shaft Horse 
Power (SHP) dan Delivered Horse Power (DHP), 

aspek efisiensi propulsi serta propulsive coefficient 

(pc) menjadi faktor utama yang diperhitungkan. 
Nilai SHP ditentukan berdasarkan kebutuhan daya 

untuk mengatasi hambatan kapal (Effective Horse 

Power / EHP) dengan mempertimbangkan efisiensi 

propulsi. Sementara itu, DHP diperoleh melalui 
perhitungan yang melibatkan nilai pc sebagaimana 

dirumuskan pada Persamaan 8 dan 9. 

Pc = ηrr x ηp x ηH 

= 0,608 

 

Delivered Horse Power 

DHP = EHP/Pc 
= 503,54/0,608 
= 828,740 HP 

= 604,980 kW 

 

Shaft Horse Power (SHP) 

Disini kapal memiliki kamar mesin di bagian 
belakang, sehingga losses nya sebesar 2% 

SHP = DHP / ηsηb 
= 828,740 /0,98 

= 845,653 HP 

= 617,325 kW 

 

 

3.3.4. BHP (Brake Horse Power) 

 
Efisiensi transmisi roda gigi (ηG), turut 

memengaruhi kinerja sistem propulsi. Pada 

penelitian ini digunakan sistem single reduction 
gear (roda gigi reduksi tunggal) dengan asumsi 

kehilangan daya (power loss) sebesar 2% pada 

kondisi operasi maju (ahead). Berdasarkan asumsi 

tersebut, nilai efisiensi transmisi yang digunakan 
adalah sebesar 98%. 

BHPscr = SHP / ηG 

= 845,653 / 0,98 

= 862,911 HP 
= 629,925kW 

BHPmcr = BHPscr / 0,85 
= 862,911 / 0,85 
= 1015,189 HP  

= 741,088 kW 

 
Pada  Karena kapal yang diteliti menggunakan 

sistem propulsi twin screw, maka perhitungan 

kebutuhan daya mesin dilakukan untuk masing-

masing mesin induk. Oleh karena itu hasil 
perhitungan daya mesin berikut merupakan 

kebutuhan daya untuk satu mesin induk. 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh 
kebutuhan daya untuk setiap mesin induk sebesar 

741,088 kW (1.015,189 HP). Selanjutnya dipilih 

mesin induk MaK 6M20C dengan daya keluaran 
1.020 kW (1.367,840 HP) untuk setiap mesin. 

Dengan demikian, mesin yang dipilih telah 

memenuhi kebutuhan daya hasil perhitungan serta 

memiliki cadangan daya (power reserve) dari daya 
terpasang pada setiap mesin. 

 

Nilai daya tersebut selanjutnya dijadikan sebagai 

dasar dalam pemilihan mesin induk kapal. 

 

 Merk mesin : MaK 

 Type mesin : 6M20C 

 Daya mesin : 1020 kW 

 RPM : 900 RPM 

 Berat mesin : 7,800 kg 

 Panjang : 4049 mm 

 Lebar : 1558 mm 

 Tinggi : 3026 mm 

 

Berdasarkan data teknis kapal, pemilihan 
gearbox dilakukan dengan mempertimbangkan 

daya mesin guna menjamin kinerja sistem propulsi 

yang optimal. Adapun spesifikasi gearbox yang 
digunakan telah disesuaikan dengan karakteristik 

mesin sebagai berikut: 
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 Type : ZF 8355 

 BHP : 1382 kW 

 Reduction ratio : 3,538 

 Power faktor (kW/rpm) : 1,1518 

 Maxsimum RPM input : 1200 

 

3.4. Pemilihan Propeller 

 

Penentuan tipe dan spesifikasi propeller 
dilakukan melalui diagram Bp (B-series). Hasil 

analisis memberikan parameter utama propeller 

yang meliputi diameter, pitch, dan efisiensi optimal 
tanpa terjadinya kavitasi. 

 

 

 

 

 
Gambar 4 Open Water Test Curve B4-55 B4-85 

B5-75 

Berdasarkan hasil analisis, diperoleh 

parameter utama propeller yang terdiri dari 

diameter propeller (Dₚ), rasio pitch terhadap 
diameter (P/Dₚ), serta efisiensi propeller (ηₚ).  

 

 
 

Tabel 1. Variasi tipe propeller 
Jenis 

Propeler 
B4-55 B4-85 B5-75 

Db (m) 2,40 2,33 2,34 

P/D 0,694 0,755 0,775 

η 0,521 0,497 0,508 

 
Berdasarkan hasil evaluasi variasi tipe 

propeller pada Tabel 1, propeller tipe B4-55 dipilih 

sebagai alternatif terbaik karena menunjukkan 
performa paling optimal. Pemilihan ini didasarkan 

pada kombinasi parameter teknis berupa rasio pitch 

terhadap diameter (P/D) dan efisiensi propeller (η). 

 

3.5. Engine Propeller Matching B4-55 

 

Perhitungan Engine Propeller Matching 
bertujuan untuk menentukan titik kesesuaian 

(matching point) antara kinerja mesin dan 

karakteristik propeller. Matching point merupakan 
kondisi operasi di mana putaran mesin penggerak 

kapal berada pada titik keseimbangan dengan 

beban propeller. 

 
Data propeller yang digunakan sebagai berikut : 

 Tipe Propeller : B4-55 

 Db(m) : 2,40 m 

 (P/D) : 0,694 

 η propeller                      : 0,521 

3.5.1. Membuat Kurva Hubungan KT-J 

 

Selanjutnya dilakukan analisis terhadap kurva 
hubungan antara koefisien thrust (Kₜ) dan advance 

coefficient (J) untuk mengevaluasi karakteristik 

kinerja propeller. Kurva Kₜ–J ini digunakan untuk 
menggambarkan kemampuan propeller dalam 

menghasilkan gaya dorong pada berbagai kondisi 

operasi, sehingga dapat ditentukan titik kerja yang 

sesuai dengan kebutuhan propulsi kapal. 
 

Tabel 2. Hubungan KT-J 

J J2 KTkapal 

0 0 0,00 

0,1 0,01 0,01 

0,2 0,04 0,03 

0,3 0,09 0,07 
0,4 0,16 0,12 

0,5 0,25 0,18 

0,6 0,36 0,27 
0,7 0,49 0,36 

0,8 0,64 0,47 

Sesuai pada tabel 2 di atas didapatkan kurva sebagai 
berikut : 
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Gambar 5 Ship's KT-J Diagram 

3.5.2. Membaca grafik KTPROP – Kq - η kurva 

open water test 

 
Pembacaan kurva dilakukan sesuai dengan 

jenis propeller yang kita pilih yaitu B4-55. Hasil 

dilihat pada tabel 3. 
 

Tabel 3. Pembacaan kurva B4-55 

       (P/D) 0,694 

J KT 10KQ η 

0 0,188 0,305 0 

0,1 0,171 0,278 0,172 

0,2 0,152 0,241 0,315 

0,3 0,132 0,205 0,438 

0,4 0,112 0,169 0,535 

0,5 0,090 0,127 0,609 

0,6 0,069 0,085 0,618 

0,7 0,043 0,041 0,430 

0,8 0,022 0,000 0,000 

 

    
Gambar 6 Open Water Test Curve B4-55 

Setelah didapatkan KTship dan KTpropeller maka 

kedua kurva tersebut dipotongkan. Perpotongan 

tersebut merupakan titik operasi propeller. 

 

 
Gambar 7 Titik Operasi Propeller 

Dari kurva di atas kita dapat memotongan KT hull 

dengan Kt propeller, sehingga di dapat nilai J dan 

dari perpotongan tersebut kita buat garis vertikal 
untuk mendapatkan nilai KT, 10KQ dan effisiensi 

pada tabel 4. 

 
Tabel 4. Hasil perpotongan KT, KQ, J, η 

KT 0,120 

KQ 0,018 

J 0,385 

η 0,540 

 

3.5.3. Matching Point Engine dan Propeller 

 

Setelah nilai advance coefficient (J) diperoleh, 

langkah selanjutnya adalah menentukan parameter 

kinerja propeller melalui kurva karakteristik. Titik 
nilai J tersebut diproyeksikan pada grafik hingga 

memotong kurva karakteristik propeller. Dari titik 

perpotongan tersebut kemudian ditarik garis 
vertikal untuk memperoleh nilai koefisien thrust 

(Kₜ), koefisien torsi (KQ), serta efisiensi propeller 

(η). Nilai-nilai yang diperoleh selanjutnya 
digunakan sebagai dasar dalam evaluasi kinerja 

propeller dan penentuan kesesuaian antara mesin 

induk dan propeller. 

 

 
Gambar 8 Matching Point Engine dan Propeller 

 

 
 

 

 
 



Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 14, No. 3 Juli 2026 8 

Berdasarkan Gambar 8 diatas, diagram engine 

envelope Daya Mesin dan Daya Propeller B4-55 
memperlihatkan hubungan antara kurva daya 

mesin dan kurva kebutuhan daya propeller 

terhadap putaran mesin. Terlihat bahwa kebutuhan 
daya propeller meningkat seiring dengan 

bertambahnya putaran mesin, sedangkan daya 

mesin juga meningkat hingga mencapai putaran 

nominal. Pada putaran sekitar 900 rpm, kurva 
kebutuhan daya propeller berada di dalam daerah 

kerja (engine envelope) mesin. Pada kondisi 

operasi rencana dengan kecepatan 12 knot, hasil 
perhitungan menunjukkan bahwa kebutuhan daya 

mesin mencapai sekitar 818,62 BHP atau sekitar 

80,26%  dari daya maksimum mesin. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada kondisi operasi rencana, 
kebutuhan daya propeller masih dapat dipenuhi 

oleh daya yang tersedia dari mesin berdasarkan 

hasil analisis engine–propeller matching. 
 

4. KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian menggunakan 

metode Engine–Propeller Matching pada kapal 

kontainer KM. Nusantara 100 TEU, diperoleh 

hambatan total kapal sebesar 121,7 kN pada 
kecepatan rencana 12 knot. Karena kapal 

menggunakan sistem propulsi twin screw, 

kebutuhan gaya dorong dan daya propulsi dibagi 
secara merata pada masing-masing sistem propulsi. 

Berdasarkan evaluasi karakteristik propeller 

Wageningen B-Series, propeller B4-55 dengan 
diameter 2,40 m dan rasio P/D = 0,694 dipilih 

untuk proses engine–propeller matching. Hasil 

pembacaan grafik karakteristik propeller 

menunjukkan titik operasi menghasilkan efisiensi 
propeller 0,540. Selanjutnya dipilih mesin induk 

MaK 6M20C berdaya 1.020 kW yang dipadukan 

dengan gearbox ZF 8355. Berdasarkan hasil 
analisis engine envelope, titik operasi diperoleh 

pada putaran sekitar 900 rpm, dengan kebutuhan 

daya mesin sekitar 80,26% BHP dari daya 

maksimum mesin. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa kombinasi mesin, gearbox, dan propeller 

yang dipilih mampu memenuhi kebutuhan sistem 

propulsi kapal pada kondisi operasi rencana 12 
knot berdasarkan metode Engine–Propeller 

Matching yang digunakan dalam penelitian ini. 

 

5. SARAN 

 

Dalam perhitungan tahanan kapal 

menggunakan variasi metode lain sebagai 
perbandingan dan Disarankan menggunakan type 

main engine dan gearbox lain untuk menambah 

variasi sebagai perbandingan. 
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