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ABSTRAK 

Performance kapal, salah satunya ditentukan oleh kemampuan sistem 
propulsinya-terutama dalam hal pencapaian kecepatan dinas yang diinginkan. 
Adapun sitem propulsi kapal tersusun sebagai berikut ; main engine, sitem 
transmisi dan propulsor. Sedangkan saat ini propulsor yang sering digunakan 
adalah tipe screw propeller. Penambahan sirip pada screw propeller diharapkan 
akan meningkatkan thrust propeller sehingga performance kapal meningkat. Sirip 
tambahan diletakkan di bagian back propeller dengan tujuan ada tambahan 
thrust dari strip itu, dan a/iran dibagian back propeller akan lebih cepat sehingga 
tekanannya turun. Redesain dilakukan pada tiga tipe propeller yaitu; propeller 
tiga daun (kurus) berdiameter 24 em (screw propeller XI), propeller tiga daun 
(~~m~~ b~rdt~rreffr 22 em (screw propeller X2) dan propeller dua daun 
ber<.(iameter '2o em (screw propeller X3). Dari masing-masing tipe dibuat tiga 
yqrt~~f rf4effffr7· Dari hasil uji coba, kecepatan kapal dengan menggunakan 
propeller hasil redesain (Adji propeller) menunjukkan kecenderungan naik 
ffip~n«irwkqn dengan screw propeller. Kecepatan Adji propeller XI mampu 
mencapai kenaikan sebesar I3.95%, bahkan Adji propeller X2 mampu mencapai 
jenoikan sebesar 36.I7% dan Adji propeller X 3 sebesar I5. 38%. Ditinjau dari 
power thrustnya, Adji propeller XI mampu mencapai kenaikan sebesar 46.80%, 
sedangkan Adji propeller X2 mampu mencapai kenaikan sebesar I47.94% dan 
untuk Adji propeller X3 mampu mencapai kenaikan sebesar 52.26%. Dari uji 
coba pada lab circulating tank, speed of advance relatif (V

0
) Adji propeller X I 

mengalami kenaikan sebesar 7.1 9%, sedangkan Adji propeller X2 mengalami 
kenaikan sebesar 27.00% dan untuk Adji propeller X3 mengalami kenaikan 
~ebe:rQr I.3%. 

Ka(~ i~ll~f : *rew propeller,Adji propeller, Uji coba kapal,Kecepatan 
servis(Vs), Circulating tank, Speed of advance relatif (V',). 
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1.1. LAT AR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Performance kapal salah satunya ditentuk:an oleh kemampuan sitem 

propulsinya, terutama dalam hal pencapaian kecepatan dinas ( V s ) yang 

direncanakan. Adapun sistem propulsi kapal tersususn sebagai berikut ini : Main 

engine, Sistem transmisi dan Propulsor. Sedangkan saat ini propulsor yang sering 

digunakan adalah tipe screw propeller. 

Secara umum, kapal sudah didesain dengan kecepatan tertentu dan sistem 

propulsinya yang sudah tertentu pula. Sehingga hila diinginkan perubahan kecepatan 

( relatif lebih tinggi ), maka upaya yang dilakukan adalah repowering. Akan tetapi 

usaha ini secara ekonomis akan lebih mahal. Maka usaha yang bisa dilakukan adalah 

meningkatkan daya dorong propeler, sehingga performance kapal bisa ditingkatkan. 

Penelitian untuk: meningkatkan daya dorong propeller terus dilakukan dari 

tahun ketahun dengan meningkatkan efisiensi propeller. Efisiensi propeller ini 

meningkat apabila daya yang disalurkan propeller meningkat. Untuk: meningkatkan 

efisiensi propeller kita bisa memvariasikan dimensi karakteristik propeller, misalnya 

jumlah daun propeller Z, rasio luas daun Ad/Ao, rasio langkah ulir P/D, garis bentuk: 

daun, dan tebal daun. Dalam penelitian tugas akhir ini penulis ingin meredesain 

propeller yang sudah ada dengan tambahan sirip pada daun propeller bagian muka. 

Dengan desain yang baru itu diharapkan akan menaikkan daya dorong propeller 
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sehingga mendekati daya torsi yang diterima propeller. Dengan kata lain efisiensi 

propeller mendekati angka satu. 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan di atas, maka yang menjadi 

permasalahan dalam tugas akhir ini adalah : 

1. Bagaimana meredesain propeller yang sudah ada dengan jumlah daun dan 

diameter yang tetap untuk meningkatkan daya dorong propeller dengan 

menambahkan sirip pada bagian belakang daun propeler 

2. Memproduksi propeller basil redesain 

1.3. BATASAN MASALAH 

Adapun batasan masalah yang diambil dalam menyelesaikan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

1. tidak memperbitungkan kekuatan propeller basil produksi 

2. uji coba dilakukan langsung pada kapal 

1.4. TUJUAN PENULISAN 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, tujuan yang akan dicapai : 

1. Memperbaiki performance screw propeller 

1.5. MANFAAT TUGAS AKHIR 
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Adapun manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Meningkatkan kecepatan kapal tanpa dilakukannya repowering 

1.6. METODE TUGAS AKIDR 

Secara umum metode yang digunakan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 

Teori yang dipergunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang ada 

diperoleh dari studi literatur. Yang termasuk didalarnnya teori tentang 

hidrodinarnika, mekanika fluida dan propulsi. 

2. Metode Eksperimen 

Metode eksperimen menggunakan uji coba langsung pada kapal. Setelah 

propeler hasil redesain selesai diproduksi, maka ujicoba di1akukan langsung 

pada kapal untuk mengetahui kecepatan dan pengaruhnya terhadap konsumsi 

bahan bakar yang nantinya akan dibandingkan dengan propeler sebelum 

diredesain. Eksperimen yang dilakukan di 1aboratorium untuk mengetahui 

kavitasi propeler. 

3. Wawancara 

Wawancara dilakukan dengan pengelas dijalan semarang untuk mengetahui 

kekuatan propeler hasil redesain apabila di uji coba dilapangan. 
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4. Analisa Hasil 

Analisa dilak:ukan untuk mengetahui apakah terjadi kenaikan kecepatan kapal 

dan konsumsi bahan bakar dengan menggunakan propeler basil redesain yang 

dilak:ukan pada uji coba langsung pada kapal. Analisa secara matematis juga 

dilak:ukan untuk mengetahui karakteristik dan performance propeler. 

1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 

Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari : 

Lembaran judul 

Lembaran Pengesahan 

Abstrak 

Kata Pengantar 

Daftar isi 

Daftar Lampiran 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang. 

1.2. Perumusan Masalah. 

1.3. Batasan Masalah. 

1.4. Tujuan Penulisan. 

1.5. Manfaat Tugas Akhir. 

1.6. Metode Tugas akhir 

1.7. Sistematika Penulisan. 
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BAB II DASAR TEORI 

Pada bab ini membahas teori-teori tentang sistem propulsi, Hidrodinamika 

propeller, teori blade element serta teori atau pengetahuan lain yang 

mendukung untuk analisa penyelesaian permasalahan dan menunjang 

penulisan tugas ak:hir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini dibahas mengenai langkah-langkah pengetjaan tugas akhir yang 

akan diketjakan dan dianalisa, mencakup desain, cara pengujian langsung dan 

dilaboratorium. Data-data yang diperoleh akan dianalisa berdasarkan metode 

yang ditentukan. 

BAB IV REDESAIN SCREW PROPELER 

Dari propeller yang ada kita desain ulang untuk mendapatkan karakteristik 

yang lebih baik. Dalam bab ini akan dibahas bagaimana meletakkan sirip-sirip 

tambahan itu akan diletakkan, sehingga akan menghasilkan gaya dorong yang 

lebih besar di banding screw propeller konvensional. 

BAB V ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisa hasil percobaan langsung pada 

kapal untuk mengetahui kecepatan kapal dan konsumsi bahan bakar, 
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sedangkan uji coba pada laboratorium untuk mengetahui karakteristik antara 

propeler standart dan propeler hasil redesain secara visual. Sedangkan untuk 

mengetahui Va digunakan current meter. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

DAFTAR PUST AKA 

LAMP IRAN 
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2.1 SITEM PROPULSI 

2.1.1 Gerak Kapal 

BABD 

DASAR TEORI 

Kapal yang bergerak dengan kecepatan tertentu di dalam suatu media, akan 

mengalami gaya hambat (tahanan kapal) dari media tersebut (air), yang mana gaya 

hambat tersebut harus diatasi oleh gaya dorong (thrust) yang dihasilkan dari sistem 

penggerak. 

Sistem propulsi merupakan sistem yang sangat berpengaruh dalam olah gerak 

kapal, dimana komponen dalam sistem ini meliputi : propulsor (alat gerak), mesin 

penggerak dan badan kapal (lambung) yang harus dirancang seefisien mungkin agar 

daya yang diperlukan untuk gerak kapal dapat dioptimalkan. 1 

Kapal dapat bergerak karena adanya gaya dorong yang dihasilkan oleh 

propeller. Gerakan propeller sendiri didapatkan dari motor penggerak yang 

dihubungkan dengan poros. Penggunaan mesin yang kemudian disebut sebagai motor 

penggerak utama dari kapal tergantung dari: 

./ Besar beban yang ditanggung oleh kapal seperti: berat muatan, berat 

permesinan, dan tahanan yang menghambat olah gerak kapal. 

1 Harvald Sv. Aa, Resistance And Propulsion of Ships 1983 
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./ Kebutuhan dari kapal itu sendiri. Hal ini meliputi: daya yang 

dibutuhkan, kecepatan operasi , lama operasi, rute yang akan dilalui, 

dan hal-hal lain yang diinginkan oleh pemilik kapal. 

./ Dari segi ekonomi biasanya dipilih jenis mesin penggerak dengan 

biaya operasional yang rendah . 

./ Dari segi maintenance dipilih mesin yang mudah dan murah dalam 

perawatannya. 2 

2.1.2 Tahanan Kapal 

Tahanan (resistance) kapal adalah gaya tluida yang melawan gerak kapal. 

Tahanan tersebut sama dengan komponen tluida yang bekerja sejajar dengan sumbu 

gerakan kapal. Resistance merupakan istilah yang disukai dalam hidrodinamika 

kapal, sedangkan istilah drag umumnya dipakai dalam aerodinamika dan untuk benda 

benam. Tahanan kapal total diberi notasi Rt, dapat diuraikan menjadi sejumlah 

komponen berbeda yang diakibatkan oleh berbagai macam penyebab dan sating 

berinteraksi dalam cara yang benar-benar rumit. Agar dapat menangani tahanan 

secara praktis maka tahanan total harus ditinjau secara praktis pula; untuk ini, tahanan 

total dapat dipandang sebagai sesuatu yang terdiri dari komponen yang dapat sating 

dikombinasikan dengan memakai berbagai cara yang yang sudah ada antara lain 

dengan Metode Holtrop. 

1 Atiji,SW( 2001), '" Materi Kuliah Tahanan Kapal " 
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Metode Holtrop3 banyak digunakan untuk memprediksi tahanan, kapal tipe 

displacement satu lam bung dengan batasan bilangan Froude (Fn) maksimum I ,00. 

formulasi tersebut didasarkan pada suatu analisa regresi dari 334 model test data pada 

NSMB (Netherland Ship Model Basin). Adapun bentuk persamaannya : 

RT = RF (l+k) + Rw +RAP+ RA ... ......................... . 

Di mana: 

RT : tahanan total, 

RF : tahanan gesek, 

Rw : tahanan gelombang, 

RAP : tahanan pola gelombang, 

RA : correlation allowance 

. ................ ........... (2.1) 

Thrust adalah gaya yang sama dengan momentum air . Thrust biasanya 

dibangun oleh propeller. Propeler yang melalui air pada advance speed Va, hal itu 

menghasilkan suatu gaya dorong thrust (T) dan thrust power adalah: 

Pt = TxVa 

Dimana : 

Pt : Power thrust yang dibentuk propeller 

T : propeller thrust 

Va : speed of advance 

3 Holtrop,1988, and Holtrop and Mennen, 1978 
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Air disekitar bagian belakang kapal yang dihasilkan oleh suatu gerakan 

maju pada arah yang sama dengan kapal. Gerakkan air ke depan itu disebut 'wake'. 

Perbedaan antara kcepatan kapal dan speed of advance dapat disebut sebagai 'wake 

speed' . Taylor telah memperkenalkan hubungan 'wake friction ' dengan menampilkan 

rumus sebagai berikut; 

w = 0.283 + {(0.314 -0.283)/ (0.75-0.7)} X (Cb- 0.7)} 

Va = Vs(l-w) 

Hubungan antara thrust T dan resistance R dapat ditulis sebagai berikut; 

R = T(l-t) 

( 1-t) disebut sebagai thrust deduction factor, yang arahnya mengacu pada perbedaan 

tekanan di depan dan belakang dari kapal. Nilai dari thrust deduction fraction t 

diambil dari percobaan, selanjutnya pendekatan formula ditentukan untuk kebutuhan 

perhitungan praktis, dimana; 

t = t l + t2 

dimana, 

t1 = d + e I [f(0,98 - C8 )
3 + l] 

t 2= 2(D/L - 0,04) 

d= 0,625 8/L + 0,08 

e= 0, 165 - 0,25 8/L 

f= 825 - 8060 BIL + 20300 (BILi 

C8= Block coefficient 

B= Breadth 
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L= Length between perpendicular 

D= Sarat air 

Efisiensi propulsi didefinisikan sebagai ratio antara power efektif (PE) dan power 

deliver (PD), 

power e.ffektif 
'IP = -=-------'.:.__-=-

power deliver 

Efisiensi propulsi menghasilkan efisiensi lambung, efisiensi open water, dan efisiensi 

relative rotative. 

2.1.3 Propulsor 

..,l.ll'. PE!',.US TAKA.,_ 

t~S TITUT TE:IU•OLOO' t 
5 t:I'ULUH - NOPEM~It 

Propulsor adalah alat yang digunakan untuk meggerakkan kapal. Sejak 

maraknya penggunaan alat transportasi taut perkembangan sistem penggerak yang 

ada di kapal meningkat pesat. Sistem penggerak kapal berkembang mulai dari non 

mechanical proulsor sampai pada tipe penggerak yang menggunakan teknologi tinggi, 

seperti waterjet, reactor nuklir, gas turbine dan banyak macam penggerak yang 

lainnya. Jika digunakan propulsor yang baik belum tentu dapat menghasilkan 

pergerakan yang sempurna jika kita tidak dipertimbangkan kesesuaian antara mesin 

dengan propeller yang digunakan. Screw propeller merupakan jenis penggerak yang 

banyak digunakan pada kapal mengingat keungulan yang dimiliki yaitu :4 

a) Tidak terpengaruh terhadap perubahan service draft. 

b) Tidak menambah Iebar keseluruhan kapal. 

4 Adji,SW (2001), "Materi Kuliah Tahanan Kapal" 
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c) Lebih kecil dimensinya. 

d) Lebih ringan. 

e) Dapat menggunakan engine dengan putaran tinggi. 

2.1.4 Propeller 

Screw propeller adalah perlengkapan marme propulsion yang kebanyakan 

dipakai: pada umumnya juga paling efisien. Propeller terdiri dari dua bagian utama, 

yaitu blades atau daun balin-baling dan hub atau boss. Blades dapat digabungkan 

dengan hub membentuk suatu diameter tertentu. Propeller umumnya diletakkan pada 

kedudukan yang serendah mungkin dibagian belakang kapal. Menurut peraturan 

untuk single screw ship adalah diameter propeller harus lebih kecil dari dua per tiga 

sarat belakang kapal ( buritan ). 

2 
Dmax<- TA 

3 

Permukaan daun baling-baling yang menghadap ke belakang disebut sisi 

muka, atau sisi tekanan tinggi, sedangkan sisi sebaliknya disebut punggung, atau sisi 

belakang, atau sisi tekanan rendah. Bentuk sisi tekanan tinggi yang paling sederhana 

adalah permukaan berbentuk spiral (helicoidal surface).Permukaan ini dapat 

didefinisikan sebagai permukaan yang dibentuk oleh sebuah garis lurus, disebut 

generatriks atau garis generator (generatrix atau generator line), yang berkisar 

mengelilingi suatu sumbu yang melalui salah satu ujungnya dan sekaligus bergerak 
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ke sepanjang sumbu tersebut. Jarak aksial yang ditempuh oleh blade pada tiap putaran 

disebut pitch (P). Jika langkah ulir tersebut tetap maka berarti bahwa pitch untuk 

semua jari-jari dalam propeller demikian itu sama. Jika garis generatomya berupa 

garis lurus maka distribusi langkah ulimya akan merupakan distribusi yang linier. 

Jika garis generatornya berupa kurva maka propeller yang memiliki garis generator 

demikian itu akan mempunyai distribusi langkah ulir yang tidak linier. 

Sisi tekanan rendah atau punggung propeller demikian itu disebabkan bentuk 

penampang daun yang tidak benar-benar merupakan penampang berbentuk spiral. 

Jika suatu daun propeller dipotong dengan sejumlah silinder yang mempunyai titik 

pusat yang sama (konsentris) dan mempunyai sumbu yang sama dengan sumbu 

propeller tersebut tersebut maka akan didapat sejumlah penampang (elemen) daun 

tersebut. Semua penampang tersebut mempunyai bentuk yang mirip dengan 

penampang sayap (wing section); di sini pihak perencanalah yang harus menentukan 

bentuk terbaik yang memungkinkan. Kontur disekeliling semua penampang daun itu 

menyatakan luas bentangan (expanded area) daun propeller tersebut. Luas bentangan 

merupakan harga pendekatan untuk luas permukaan propeller; dengan demikian 

didefinisikan sama dengan luas yang dilingkupi oleh garis bentuk (outline) sebuah 

daun propeller kali jumlah daun propeller. Garis bentuk sebuah daun propeller 

digambar dengan jalan meletakkan, pada setiap jari-jari r, panjang chord (panjang 

penampang daun) pada garis lurus. Tempat kedudukan titik ujung semua garis chord 

yang digambarkan tadi akan memberikan garis bentuk daun tersebut. Luas proyeksi 

(projected area) adalah luas yang dilingkup oleh garis bentuk seluruh daun propeller 
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di luar hub yang diproyeksikan sebuah bidang yang tegak lurus sumbu poros. Garis 

bentuk tersebut didapatkan dengan cara menggambarkan untuk setiap jari-jari, titik 

ekstrem penampang yang telah ditentukan dalam pandangan ke arah sumbu poros. 

Tempat kedudukan titik ujung dari semua garis chord yang digambarkan dengan cara 

tersebut merupakan garis bentuk yang diperlukan. Berikut ini akan diberikan definisi 

untuk luas diskus (disk area) Ao dan luas bentangan An. 

Luas diskus adalah luas lingkaran yang dibentuk oleh kisaran ujung daun 

(blade tip) propeller bergaris tenganh D : 

Luas bentang An adalah luas permukaan propeller. Luas ini lebih kurang sama 

dengan luas yang dilingkup oleh garis bentuk sebuah daun kali jumlah daun. Garis 

bentuk daun propeller didapatkan dengan jalan mengggambarkan, utuk setiap jari-jari 

r, panjang chord sepanjang busur lingkaran yang mempunyai jari-jari r1 yang sama 

dengan jari-jari kurvatur spiral langkah ulir (pitch helix), dan dinyatakan sebagai 

~ sudut langkah ulir pada jari-jari itu. Garis sepiral (helical line) pada selinder 

tersebut diganti dengan elips dan r1 adalah jari-jari kurvatur baik untuk elips maupun 

spiral. 

Kecondongan (rake) adalah jarak pergeseran I perpindahan dari bidang 

propeller ke garis generator menurut arah ke sepanjang sumbu poros. Kecondongan 

kebelakang merupakan kecondongan yang positif. Kecondongan pada ujung daun 
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atau sudut cocong umumnya dipakai sebagai ukuran kecondongan. Penyerongan 

(skew) atau skew-backadalh perpindahan sustu penampang daun di sepanjang spiral 

langkah ulir diukur dari garis generator ke titik acuan penampang tersebut. 

Penyerongan positif adalah penyerongan yang berlawanan dengan arah gerakan maju 

penampang daun yang bersangkutan 

2.1.4.1 Desain Propeler 

Prosedur perancangan propeller dilakukan dengan menggunakan bantuan data 

yang diturunkan dari pengujian-pengujian model propeller series (standard series data 

open water test ). Hal ini dimaksudkan agar didapat nilai diameter dan pitch yang 

optimal, 

Adapun prosedurnya adalah sebagai berikut : 

a) Menghitung besarnya Power Coefficient (Bp ), yaitu: 

I 

NPd 2 

Bp = -
5
- •••••••• ••••• •• •••• ••••• •••• • • •• ••••••••• •• • • ••.•• • • ••• •••••••• • •• (2.2) 

Va 2 

dimana masing-masing parameter desain sudah diketahui. 

b) Plot nilai Power Coefficient tersebut ke dalam grid Bp-b diagram 

c) Interseksikan (potongkan) dengan Maksimum Efficiency Line. 
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d) Membaca nilai ordinat dari rasio pitch-diameter dalam kondisi openwater 

( ~ )
0

; dan advance coefficient (80) curve dengan menginterpolasikan 

kurva-kurva di antaranya. 

e) Menghitung Do dengan formula: 

_ (Jo*Va) 
Do- ............................................................... (2.3) 

N 

dan apabila nilai tersebut dikalikan dengan nilai ordinat Pitch-Diameter 

Propeller Ratio ( ~ l, maka besarnya Pitch propeller dalam kondisi open 

water tersebut dapat diketahui. 

f) Untuk mendapatkan Diameter Propeller di belakang kapal (behind the 

ship), yang mana ukurannya adalah lebih kecil dari Diameter Propeller 

pada kondisi open water. Glover ( 1992) mengekspresikan hubungan 

tersebut dengan pendekatan, sebagai berikut : 

D8 = 0.95 * Do (Single Screw) ....... . ................................ (2.4) 

Ds = 0.97 * Do (Twin Screw) .......................................... (2.5) 

g) Selanjutnya besarnya pitch perlu dihitung ulang, sebagai berikut : 

(D/j * N) JH = ............................................................... (2.6) 
Va 
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kemudian dengan tidak merubah harga Bp, maka pitch-Diameter Ratio 

Propeller ( ~) 
8 

untuk di belakang kapal dapat diketahui. Optimum pitch 

propeller untuk di belakang kapal juga dapat langsung dihitung.5 

2.1.4.2 Karakteristik Beban Propeler 

Karakteristik beban propeller dapat ditampilkan dengan grafik oleh beberapa 

koefisien dalam bentuk ukuran. Diagram memberikan torque dan thrust sebagai 

fungsi kecepatan. Karakteristik propeller terdiri dari koefisien thrust (KT), koefisien 

torque (K0), dan koefisien maju (J). 

Dimana, 

• p = density air 

• D = diameter propeller 

• n = putaran propeller 

• Va = advance speed 

J Va 

nD 

5 Adji,SW. (1999)," Comp Assisted Learning on Ship Propulsion" 
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• T =thrust propeller 

• Q = torque propeller 

Efisiensi open water dari propeller diberikan sebagai berikut 

TVa 
llo = 21mQ 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Setelah menyeleksi propeller, diagram open water dapat digunakan untuk 

menerjemahkan karakteristik tahanan kapal ke dalam karakteristik beban propeller. 

Oleh karena itu untuk sebuah perkiraan kurva tahanan dapat dikonversi sebagai 

berikut; 

Tahanan kapal ditentukan sebagai 

R =a V2 

A tau, R = Yz Cr p S Vs2 

Jika kita mengenal K = Yz Cr p S, selanjutnya kita dapat tulis; 

• R = T(l-t) 

• Va = Vs(l-w) 
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Dimana, 

• T = thrust deduction factor 

• W =wake factor, sehingga 

( 
Va )

2 

T(l-t)=K -
1-w 

Sekarang kita dapat tulis 

T= KVa
2 

(1- t)(l- w) 2 

Dari karakteristik propeller : Thrust propeller adalah : 

Dimana: 

• p =density 

• = Koefisien thrust 

• n = putaran propeller 

• D = diameter propeller 

Substitusi dari T menghasilkan; 

K 2 D4 _ KVa
2 

TP n -
(1- t)(l- w) 2 

K _ KVa Va 2 ( )2 
T - (1-t)(l- w) 2 pD2 nD 
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Jika advance kcoeffisient J = Va 
nD 

Karena itu menjadi 

Yang mana D, t, dan w adalah konstsan, kita dapat menulis 

K T = Constant i 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Sekarang tahanan kapal dapat ditampilkan sebagai hubungan KT dan J. Ketika 

hubungan itu digambarkan pada diagram open water, hubungannya dengan kurva KT 

akan memberikan titik operasional dari advance coefficient propeller (J). Kita dapat 

menentukan koefisien torque dan efisiensi open water. 

Untuk kurva tahanan, propeller akan mempunyai satu titik operasi, kebebasan 

kecepatan kapal. Artinya : 

• J, KT, dan K0 tetap konstan 

• Torque propeller Q, dan torque yang disalurkan oleh permesinan Qo akan 

merupakan fungsi perkalaian putaran propeller n. 

2 os Q=K0 pn 

Dengan K0, p, dan D konstan, sehingga; 

Power delivered PD merupakan fungsi pangkat tiga dari kecepatan propeller; 

P=Q.n 
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P = K. n3 

Dimana K = Ko p n2 0 5 

Advance speed Va dan kecepatan propeller n akan mempunyai hubungan yang tinier 

selama J = konstan. 

2.2 HIDRODYNAMIKA PROPELER 

2.2.1 Hidrofoil 

Propeller dibangun dari bentuk komponen dasar yang dinamakan hidrofoil. 

Hidrofoil merupakan sebuah bentuk hidrodinamis unutk menghasilkan lift yang lebih 

besar dibandingkan dengan drag-nya. <
6

> Pada hidrofoil yang bergerak pada fluida 

pada kecepatan tertentu terjadi fenomena hidrodinamika. 

-'---

6.9R 

0.8R 

0.7 R 

0.6R 

O.SR 
~~~~---------

' . 
' 

rAi..( 

0.4R 

II.JR 

___ JI.lA 

Gambar 2.1 Foil pada daun propeller 

6 Stinton,Darol ( 1983)," The Design Of Aeroplane" 
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Fenomena tersebut adalah perbedaan kecepatan antara fluida yang bergerak 

melalui bagian atas dan bawah hidrofoil. Fluida yang melalui bagian atas airfoil 

melaju lebih cepat daripada fluida yang melewati bagian bawah. Tekanan fuida yang 

terjadi pada bagian atas hidrofoil lebih rendah dibandingkan tekanan fluida di bagian 

bawah. Sehingga terjadi gaya angkat (lift). 

J. 

'J 
~J..f •. ;:;' f.-

(~D) \ Q.(L) ~ cL(dT) 

q, 
y \ 

Gambar 2.2 Gaya-gaya pada Hidrofoil 

Selain terjadi gaya angkat dihasilkan pula gaya hambatan. Gaya hambat 

dihasilkan karena hidrofoil bergerak pada kecepatan tertentu di dalam fluida. Fuida 

memiliki kerapatan tertentu, sehingga hidrofoil dihambat oleh kerapatan fuida yang 

dilalui.Gaya-gaya yang dialami hidrofoil dapat dilihat pada gambar 2.2.(7) 

7 Weik,Fred (1926)," Propeller Design Praktical Aplication Of Blade Element Theory" 
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Banyak eksperimen telah dilakukan untuk mengetahui karakteristik-

karakteristik dari berbagai tipe hidrofoil. Dari eksperimen itu dihasilkan beberapa 

koefisien serta hubungan-hubungan koefisien tersebut dengan bentuk hidrofoil, sudut 

serang (angle of attack), dan faktor-faktor lainnya. Koefisien-koefisien yang umum 

digunakan untuk menentukan karakteristik hidrofoil tersebut adalah koefisien lift (CL) 

dan koefisien drag (C0 ). Secara matematis koefisien-koefisien tersebut dinyatakan 

sebagai : (&) 

dan (2.7) 

Untuk setiap bentuk hidrofoil terdapat posisi sudut serang dimana daya angkat 

dan koefisien angkat memiliki nilai nol. Arah vektor kecepatan pada saat tersebut 

dinamakan arah dengan daya angkat nol (zero lift direction), atau arah dari sumbu 

pertama profil (direction of the first axis of the profile). Bila sudut serang diukur dari 

chord, sudut ao akan bernilai negatifuntuk profil tersebut.<9
> 

2.3. TEORI ELEMEN DAUN BALING-BALING 

Daun baling-baling dipandang tersusun dari sejumlah strip bundar dari tepi 

depan hingga tepi ikut daun. Masing-masing elemen daun dianggap berfungsi seolah-

olah ebagai bagian dari hydrofoil. Dengan demikian maka kecepatan fluida relatif 

terhadap masing-masing elemen daun adalah resultan dari kecepatan aksial dan 

8 Mises Richard Von, (1959)," Theory OfFiaight" 
9 Stinton,Darol (1983)," The Design Of Aeroplane" 
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kecepatan sudut, sebagaimana ditunjukkan dalam diagram kecepatan di gambar 2.3. 

disini masing-masing kecepatan induksi pada daun baling-baling dinyatakan sebagai 

UA (r) dan Ur (r). r adalah jari-jari baling-baling sampai pada penampang daun yang 

bersangkutan. Pengaruh kecepatan induksi radial UR diabaikan. Masing-masing 

kecepatan induksi tidak termasuk perubahan kecepatan didalam medan arus ikut 

akibat interaksi baling-baling badan kapal. 8 merupakan posisi sudut penampang 

daun. V, ( r, 8 ) adalah kecepatan maju setempat. V0 ( r, 8 ) adalah kecepatan 

singgung relative setempat didalam medan arus ikut. a E sudut pukul atau insiden, 

misalnya sudut pukul relative terhadap garis chord termasuk kecepatan induksi. aG 

sudut insiden geometris. p sudut maju penampang daun baling-baling. P1 sudut 

langkah ulir hidrodinamis terhadap penampang daun baling-baling. wr kecepatan 

putar, m adalah kecepatan sudut. 

u,.:.. .... HOPD Ili,.-Et•1f!AI\jl.JI"AN .... .... 
~ "' 

"· 
~ . X 

,,. • 
Lf ~ • I " ,.,(,-,:>) 

"' ) ~ 
~.!!? / 

> 

I \ u! " . 
..1 L::_-;;:::;-/ 

II 
.__ 

" 
11 '"'' v,.c:.-rr: 

Gamabr 2.3 Diagram kecepatan ITTC untuk penampang daun pada jari-jari r 
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Gaya hidrodinamika pada masing-masing elemen daun adalah gaya angkat dL 

dan gaya drag dD. Gaya angkat bekerja tegak lurus arah kecepatan resultan, dan gaya 

drag bekerja disepanjang garis kecepatan resultan melawan gerakan elemen daun 

(lihat gambar 2.4). gaya elemen daun tersebut diuraikan dalam arah aksial dan 

tangensial, memberikan gaya dorong elemen daun dT dan gaya singgung (tangensial) 

elemen daun dF, .. Dengan demikian maka torsi elemen daun tersebut adalah 

dQ=rdFr ( 2.8) 

Efisiensi penampang daun dapat didefinisikan sebagai 

( 2.9) 

V.4 (r)kecepatan translasional rata-rata penampang daun pada jari-jari r relative 

terhadap air ditempat elemen tersebut bergerak maju, dan n adalah laju kisaran. 

H1 

'v./, 

\ 
I Ll 
I 

I 

I 

I 

_j 

Gambar 2.4 Diagram kecepatan dan gaya untuk elemen daun baling-baling 
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Untuk mendapatkan seluruh gaya dorong T dan torsi Q baling-baling maka 

harga gaya dorong dan torsi semua elemen daun harus diintegralkan : 

(2.10) 

dan 

Q = zf~HdQdr 

= Z f~H (dLsin fi1 + dDcos fi1)rdr ( 2.11 ) 

Z adalah banyaknya daun baling-baling, R jari-jari baling-baling dan rH adalah jari-

jari hub. dL dan dD dapat dicari dengan jalan mencobakan pada bentuk elemen 

lainnya pada sudut insiden P1 penampang yang ditinjau. 

Dengan menyelesaikan integral kedua fungsi tersebut diatas maka efisiensi 

keseluruhan baling-baling menjadi 

TV 
TJ =-- A-

27mQ 
( 2.12) 

VA adalah kecepatan maju dan n adalah laju kisaran. VA (R) dan Ur(r) dapat dicari 

dengan jalan menyamakan gaya dorong dengan momentum didalam arus pacuan, dan 

menyamakan torsi dengan perubahan momentum radial, seperti cara yang dipakai 

dalam teori momentum. Selanjutnya, setengah dari keseluruhan kenaikan kecepatan, 

baik aksial maupun rotasional, dianggap telah terjadi sebelum mencapai discus 

baling-baling. Selain itu, kerugian pada ujung daun akibat pusaran ujung dan 

kerugian akibat interferensi antara satu daun dengan daun berikutnya diabaikan. 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Prope/er Untuk Peningkatan Efisiensi Kapa/ 11-20 



r!fifJJ!; Bab II Dasar Teori Tugas Akhir (LS 1336) 

lnterferensi yang paling serius adalah interferensi didekat bos, dan umumnya disebut 

sebagai pengaruh air terjun (Cascade effect). 10 

2.4. TEORI MOMENTUM BALING-BALING 

Teori ini dibuat berdasarkan anggapan sebagai berikut11 

a. Baling-baling memberikan percepatan yang seragam kepada semua fluida 

yang lewat melalui discus baling-baling tersebut. Pertanyaan mengenai itu 

sendiri harus diabaikan ( barangkali baling-baling tersebut mempunyai 

daun dalam jumlah yang tak terhingga ). Gaya dorong yang ditimbulkan 

akan disalurkan merata pada seluruh permukaan discus baling-baling 

terse but. 

b. Alirannya adalah aliran tanpa gesekan. Jadi tidak akan timbul energi 

term is. 

c. AI iran masuk, air yang menuju ke baling-baling tidak terbatas 

d. Daerah fluida yang menerima aksi baling-baling berupa kolom bulat. 

Garis pusat kolom ini dianggap horizontal. Arus pacuan baJing-baJing ( 

kadang-kadangjuga dianggap sebagai arus slip) adalah koJom air itu yang 

dipercepat dan turbulen, merupakan aliran keluar ( out flow ) dari baling-

baling tersebut. Dalam teori momentum yang sederhana hanya gerakan 

10 SV.Aa. Harvald,"Tahan dan propulsi kapal" 
II Ibid 10 
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aksial saja yang diperhitungkan. Dalam teori momentum yang 

dikembangkan gerakan sudutjuga diperhitungkan. 

Dalam teori momentum sederhana gerakan tluida dipandang sebagai gerakan 

relative terhadap discus baling-baling, dan kecepatan maju baling-baling VA 

dinyatakan dengan kecepatan aksial tluida yang berada jauh di depan baling-baling. 

Baling-baling memberikan kenaikan tekanan kepada air yang mengalir melalui discus 

f:..P = ~ - ~ (2.13) 

baling-baling tersebut. PI' adalah tekanan pada sisi muka daun dan PI adalah 

tekanan pada sisi punggung daun baling-baling tersebut. Dengan demikian maka gaya 

yang ditimbulkan oleh baling-baling pada tluida atau gaya reaksi (gaya dorong 

baling-baling T) adalah 

(2.14) 

Menurut hukum momentum maka gaya ini sama dengan perubahan momentum 

T = m.2UA (2.15) 

m =massa air yang melalui discus baling-baling tiap 

satua waktu 

2UA = perubahan kecepatan aksial yang diberikan 

U A = kecepatan induksi aksial, yaitu perubahan komponen 

kecepatan dalam arah yang sejajar poros karena 

adanya baling-baling, tetapi tidak termasuk 

perubahan medan arus ikut akibat interaksi baling-
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baling badan kapal. Harga ini positif dalam arah 

mengikuti aliran. 

-----------
T nr;' Jo 

"· BALING- BALING 

p F. p 

- -------- ---·--- _L_ ------
"· • • 
F 

___ __.____ 

Gambar 2.5 . Kontraksi arus pacuan baling-baling; perubahan kecepatan dan tekanan 

Volume air yang melalui discus baling-baling A0 dan kecepatan air v; maka 

(2.16) 

Besamya kecepatan v; umumnya berbeda dengan kecepatan maJU VA . Dengan 

memakai persamaan bemouli maka hubungan antara V.4 , v; dan U A akan dapat 
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dicari. Tekanan ditempat yangjauh dari baling-baling disebut Po. Persamaan bernouli 

untuk aliran dibelakang baling-baling 

(2.17) 

Menggabungkan persamaan ini dengan persamaan untuk aliran didepan baling 

I 2 I 2 
- pVA +Po =-p~ +~ 
2 2 

(2.18) 

menghaislkan 

T 
=llP=-

Ao 

m(2UA)/ A0 = pV,(2UA) (2.19) 

(2.20) 

Ini berarti bahwa kenaikan kecepatan dalam arah yang sejajar dengan arah poros 

baling-baling adalah sebesar setengah dari kenaikan kecepatan seluruhnya. Kenaikan 

kecepatan terkait dengan penyusutan jari-jari kolom air. Didepan baling-baling 

tekanan akan turun ketika kecepatan naik, didiskus baling-baling akan terjadi 

lonjakan (jump) tekanan , dan setelah lonjakan ini tekanan tersebut akan turun 1agi 

hingga akhirnya jauh dibelakang baling-baling akan sampai lagi tekanan Po. 

Kecepatan didalam arus pacuan baling-baling adalah 

(2.21) 

Gunakan persamaan (2.17) dan (2.22) selanjutnya T dapat ditulis dengan persamaan 
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T = M .A0 = pA0 (VA +UA)2UA (2.22) 

Efisiensi ideal dapat didefinisikan sebagai 

(2.23) 

TVA = daya efektif yang disalurkan oleh baling-baling 

TV, = daya yang disalurkan 

Dari persamaan (2.26) terlihat bahwa baling-baling yang ideal adalah baling-baling 

yang memberikan percepatan yang serendah mungkin kepada masa tluida yang 

sebesar mungkin (yaitu, VA, dengan demikian masa :fluida yang mengalir melalui 

discus baling-baling harus sebesar mungkin). Koefisien beban gaya dorong 

didefinisikan sebagai 

C = T 
TH 11 V 2A 

n P A o 

Dengan memakai persamaan (2.25) niaka akan diperoleh 

dan 

Dengan demikian maka efisiensi ideal tersebut akan menjadi 

(2.24) 

(2.25) 

(2.26) 

(2.27) 
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Dari persamaan ini jelas terlihat bahwa beban gaya dorong yang besar memberikan 

efisiensi yang rendah dan beban gaya dorong yang rendah memberikan efisiensi yang 

tinggi. Koefisien beban gaya dorong akan jika luas discus dan dengan demikian garis 

tengah baling-baling harus sebesar mungkin. Dalam persamaan untuk efisiensi ideal 

(2.26), kelonggaran untuk memperhitungkan pengaruh rotasi didalam arus pacuan 

baling-baling dapat dibuat. Kecepatan singgung U r merupakan kecepatan induksi 

baling-baling pada suatu element daun yang yang terletak pada jari-jari r dan 

mempunyai luas dA0 . Perubahan kecepatan total adalah 2U r . Baling-baling 

dianggap berkisar dengan kecepatan sudut yang seragam ro. Dengan demikian 

menurut hokum momentum maka gaya singgung dFr menjadi 

dFr = dm.2Ur 

sehingga efisiensi ideal tersebut akan menjadi 

171 
= dTV_4 = dm2UAVA = UAVA 

dFrwr dm2U rOlr U rOlr 

Dari diagram kecepatan lihat gambar 2.4 element daun akan terlihat bahwa 

UA = wr-Ur 

Ur VA +UA 
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Gambar 2.6. Diagram kecepatan untuk elemen daun baling-baling dalam pengaruh 
kecepatan induksi 

Dengan demikian maka efisiensi baling-baling yang ideal adalah 

(2.32) 

Dari persamaan (2.35) akan terlihat bahwa efisiensi ideal menurun karena adanya 

koreksi untuk rotasi di dalam arus pacuan baling-baling. 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Propeler Untuk Peningkatan Efisiensi Kapal II-27 



BABIII 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini terdiri dari : 

~ Identiftkasi masalah 

Identiftkasi masalah ini terdiri dari perumusan masalah, ruang lingkup masalah 

dan alat yang digunakan. Adapun perumusan masalahnya adalah bagaimana 

meredesain propeler yang sudah ada dengan jumlah daun dan diameter yang tetap 

untuk meningkatkan daya dorong propeler dengan menambahkan sirip pada bagian 

belakang daun propeler. Sedangkan ruang lingkup masalahnya adalah pada penulisan 

tugas akhir ini tidak memperhitungkan kekuatan redesain propeler. 

• Pengumpulan Data 

Pengumpulan data ini terdiri dari studi literatur, data kapal yang dipakai untuk uji 

coba, data engine yang dipakai kapal, data motor yang dipakai dilaboratorium dan 

propeler yang diredesain. 

~ Teori blade element dan momentum baling-baling 

Teori blade element dan momentum baling-baling ini merupakan dasar untuk 

meredesain propeler. Berdasarkan teori ini diharapkan sirip yang ada dibagian 

belakang daun propeler akan mempercepat aliran dan sirip juga mampu memberikan 

gaya dorong tersendiri. 

~ Redesain Screw Propeler 



• Bah III Metodologi Penelitian Tugas Akhir (LS 1336) 

Redesain ini dilakukan pada tiga jenis propeler, dan masing-masing jenis terdiri 

dari tiga fariasi desain. Untuk fariasi pertama yaitu perbandingan sirip atas dan bawah 

anatara leading dan trailing satu banding dua, sedangkan fariasi kedua satu banding 

satu dan yang ketiga adalah dua banding satu. Redesain ini disamping fariasi jarak 

antar sirip juga memperhitungkan bentuk siripnya . 

..,. Uji Coba 

Dari hasil redesain propeler kemudian dilakukan uji coba pada kapal untuk 

mengetahui kecepatan kapal dan pengaruhnya terhadap konsumsi bahan bakar. Uji 

coba juga dilakuan di laboratorium teknik sistem perkapalan FTK-ITS, untuk 

mengetahui karakteristik redesain propeler seacara visual. Dari uji coba laboratorium 

kita juga mendapatkan data propeler speed dari masing-masing propeler hasil 

redesain. Uji coba yang dilakukan dijelaskan seperti pada gambar 3.2, diagram 

metodologi percobaan . 

..,. Analisa Data dan Pembahasan 

Dari hasil uji coba yang dilakukan kita mendapatkan data untuk dilakukannya 

analisa dan pembahasan . 

..,. Kesimpulan dan Saran 

Dari analisa data dan pembahasan kita bisa menyimpulkan hasil tugas akhir yang 

kita lakukan dan memberikan saran-saran yang dianggap perlu dilakukan. Untuk 

lebih jelasnya metodologi penelitian ini lihat gam bar 3.1, diagram metodologi 

penelitian. 
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Identifikasi masalah 
Perumusan masa/ah 

Ruanf! linf!kuo masa/ah 

Pengumpulan data 
Studi Literatur 

Data kapai,Engine, propellerdan data 
motor 

Teori Blade Element 
Dan momentum baling-baling 

Redesain Screw 
Propeller 

PembuatanPropeler 

Analisa Data 
dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

~ 
( Selesai ) 

Gam bar 3.1 Diagram metodologi penelitian 

Tugas Akhir (LS 1336) 
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Pemilihan propeller dan 
redesain propeler 

Uji coba laboratorium 

Tugas Akhir (LS /336) 

Uji visualisasi dan 
mengetahui putaran,Va 

Uji kecepatan dan 
konsumsi bahan bakar 

Pengumpulan Data 

Gambar 3.2 Diagram metodologi percobaan 
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3.2 Propeler dan Peralatan Percobaan 

Penelitian ini dilakukan langsung pada kapal untuk mengetahui kecepatannya 

dan konsumsi bahan bakar, sedangkan untuk mengetahui karakteristik propeller 

secara visual dilakukan uji coba pada laboratorium Teknik Sistem Perkapalan ITS. 

Adapun peralatan-peralatan yang digunakan antara lain : 

3.2.1 Pemilihan Propeler 

Pemilihan propeller disesuaikan dengan propeller yang ada pada nelayan yang 

ada di pantai kenjeran. Adapun propeller yang dipilih ada tiga jenis propeller yaitu : 

propeller 3 daun yang berdiameter 22 em dengan daun gemuk, 3 daun yang 

berdiameter 22 em dengan daun kurus dan propeller 2 daun yang berdiameter 20 em. 

propeller ini diproduksi oleh KTM dengan material aluminium. 

3.2.2 Data Utama Kapal 

Data kapal yang dipakai untuk melakukan percobaan di pantai kenjeran 

adalah sebagai berikut : kapal yang digunakan adalah kapal kayu dengan ukuran 

Lwt = 7.6m 

B=2m 

T = 0.5m 

Cb = 0.6m 
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3.2.3 Data Engine Kapal 

Data engine yang dipak:ai kapal untuk melakukan percobaan yaitu : seperti 

yang tercantum dalam lampiran. 

3 .2.4 Data Motor laboratorium 

Dalam uji kavitasi di laboratorium Teknik Sitem Perkapalan ITS, motor yang 

dipak:ai spesifikasinya adalah sebagai berikut : 

Merek : Baldor Industrial Motor 

Power: 0.75 HP 

Tegangan: 180 Volt 

Current : 3. 7 Amp 

Speed : 1750 Rpm 

3.3 Redesain Propeler 

Redesain propeller dilakukan terhadap screw propeller yang telah dipilih 

untuk dilak:ukan uji coba. Dari ketiga jenis propeller masing masing ak:an dibuat tiga 

fariasi redesain, sehingga total hasil redesain adalah sembilan buah. Redesain 

didasarkan pada teori blade element dan teori momentum baling-baling. Penambahan 

sirip pada bagian belak:ang propeller diharapkan ak:an menghasilkan daya dorong dan 

mempercepat aliran, sehingga ak:an menambah daya dorong propeller. 

3.4 Pengujian Pada Kapal 
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Pengujian yang dilakuk:an langsung pada kapal bertujuan untuk mengetahui 

berapa kecepatan kapal dengan menggunakan screw propeller dan redesain screw 

propeller, dan juga pengaruhnya terhadap konsumsi bahan baker. 

Langkah-langkah percobaan pada kapal adalah: 

3.4.1 Tahap Persiapan 

• Pemasangan propeler 

• Periksa bahan bakar pada tabung ukur 

• Menset GPS 

• Periksa Rpm engine dengan tacho meter 

3.4.2 Tahap Percobaan 

• Percobaan dimulai dari titik start yang dipetakan GPS, kemudian dilakukan 

pencatatan bahan bakar awal. 

• Pada titik finish sesuai GPS kita catat penggunaan bahan bakar dan kecepatan 

kapal. 

• Dengan propeler dan speed (Rpm) yang sama kita lakukan uji coba dari titik 

finish menuju titik start dan kita cek penggunaan bahan bakar dan kecepatan 

kapal. 

3.4.3 Hasil Pengujian Pada Kapal 

Hasil penguj ian pada kapal yang berupa kecepatan kapal dan konsumsi bahan 

bakar akan me~adi data untuk dilakukannya analisa dan pembahasan tugas 

akhir ini. 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Prope/er Untuk Peningkatan Efisiensi Kapa/ III-7 



• Bah III Metodologi Penelitian Tugas Akhir (LS 1336) 

3.5 Pengujian Pada Laboratorium 

Adapun langkah-langkah percobaan pada laboratoriurn adalah sebagai berikut 

3.5.1 Tahap Persiapan 

• Cek lampu blitz 

• Mempersiapkan tachometer untuk mengukur rpm 

• Menset current meter untuk pengukuran arus 0/a) 

• Mempersiapkan Handycam untuk mendokumentasikan percobaan 

• Mempersiapkan kamera untuk pengambilan gambar 

• Mempersiapkan pencatatan 

3.5.2 Tahap Percobaan 

• Setelah propeller terpasang kita lakukan percobaan 

• Skala speed dari motor driven kita atur 20%, 40%, 60%, 80%, 100% 

• Dari masing-masing skala speed motor driven itu kita ukur rpmnya dan Va 

belakang propeler dan Va depan propeler. 

• Uji coba dilakukan pada screw propeler dan Adji propeler 

• Dengan pengamatan langsung bisa juga kita lihat apakah terjadi penurunan 

tekanan dibelakang propeler 

3.5.3 Hasil Percobaan Laboratorium 

Hasil percobaan yang berupa pengamatan langsung dan pengaruhnya terhadap 

propeler speed serta Va akan menjadi data untuk dilakukannya analiasa dan 

pembahasan pada tugas akhir ini. 
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REDESAINPROPELER 

4.1 Geometri Propeler 

Dalam penggambaran propeller dilakukan perhitungan tiap profil propeller 

berdasarkan data yang diambil. Langkah-langkah perhitungan penggambaran 

propeller sebagai berikut : 

4.1.1 Perhitungan jarak blade reference line ke leading edge dan trailing edge 

Dimana hasilnya ditabelkan sebagai berikut : 

~ Untuk Popeler X.1 

Tabel4.1 blade reference line ke leading edge propeller X.1 

r/R (mm) 
0.2 23 
0.3 25 
0.4 27 
0.5 29 
0.6 33 
0.7 35 
0.8 37 
0.9 34 

Tabel 4.2 blade reference line ke trailing edge propeller X.1 

r/R (mm) 
0.2 15 
0.3 23 
0.4 30 
0.5 35 
0.6 36 
0.7 35 
0.8 30 
0.9 20 



• Bah IV Redesain Screw Propeler Tugas Akhir (LS 1336) 

~ Untuk propeller X.2 

Tabel4.3 blade reference line ke leading edge Propeler X.2 

r/R (mm) 
0.2 22 
0.3 29 
0.4 30 
0.5 30 
0.6 23 
0.7 26 
0.8 21 
0.9 17 

Tabel 4.4 blade reference line ke trailing edge propeller X.2 

r/R (mm) 
0.2 21 
0.3 26 
0.4 31 
0.5 36 
0.6 38 
0.7 37 
0.8 32 
0.9 21 

~ Untuk propeller X.3 

Tabel4.5 blade reference line ke leading edge propeller X.3 

r/R (nun) 
0.2 26 
0.3 30 
0.4 32 
0.5 35 
0.6 34 
0.7 31 
0.8 26 
0.9 21 
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Tabel4.6 blade reference line ke trailing edge propeler X.3 

r/R (nun) 
0.2 28 
0.3 38 
0.4 46 
0.5 52 
0.6 55 
0.7 53 
0.8 47 
0.9 31 

4.1.2 Perhitungan Projected Area dan Developed Area 

t> Perhitungan Projected Area dan Developed area prop X. I 

11 Projected area prop X. I adalah 171.42 cm2 

11 Developed area prop X.1 adalah 216.39 cm2 

11 Rasio projected area dengan developed area adalah 0.7922 

t> Perhitungan Projected Area dan Developed area prop X.2 

11 Projected area prop X.2 adalah 168.54 cm2 

11 Developed area prop X.2 adalah 210.18 cm2 

11 Rasio projected area dengan developed area adalah 0.8018841 

t> Perhitungan Projected Area dan Developed area prop X.3 

11 Projected area prop X.3 adalah 217.41 cm2 

11 Developed area prop X.3 adalah 236.61 cm2 

11 Rasio projected area dengan developed area adalah 0.918854 

4.1.3 Perhitungan Pitch Propeler 

t> Perhitungan Pitch Propeler X. I 
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a=95 mm 

b=50mm 

c = 280 mm 

Pitch = a x b = 50 x 95 = 4.2 inchi 
4 XC 4 X 280 

t> Perhitungan Pitch Propeler X.2 

a=70mm 

b=90mm 

c=190mm 

Pitch = a x b = 70 x 90 = 8.3 inchi 
4xc 4x190 

t> Perhitungan Pitch Propeler X.3 

a= 82 mm 

b= 51 mm 

c=202mm 

Pitch = a x b = 82 x 51 = 5.3 inc hi 
4 XC 4 X 202 

4.2 Geometri dan Dimensi Sirip Propeler 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Adapun jumlah sirip tambahan pada masing-masing daun propeler adalah dua 

buah ; yaitu sirip bagian atas (yang jauh dari bos propeler) dan sirip bagian bawah 

(yang dekat dengan bos propeler). Bentuk dan dimensi dari masing-masing sirip 

adalah seperti berikut ; 
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4.2.1 Geometri dan dimensi sirip propeler dilihat dari bos propeler 

t> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.1 

l I 
r- -- ~ 

Gambar 4.1 Sirip bagian atas Adji Prop X.1.1 

Gambar 4.2 Sirip bagian bawah Adji Prop X.l.l 
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Gambar 4.3 Sirip bagian atas Adji Prop X.1.2 

r--14 ---i 
+ -: 

Gambar 4.4 Sirip bagian bawah Adji Prop X.1.2 

l 

J 
H_j L 

I 
----- "'il -------~ 

Gambar 4.5 Sirip bagian atas Adji Prop X.1.3 
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Gambar 4.6 Sirip bagian bawah Adji Prop X.l.3 

t> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.2 

I 

I 

I 
_!_ 

Gambar4.7 Sirip bagian atas Adji Prop X.2.1 
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l 

_j_ 

14--1 

Gambar 4.8 Sirip bagian bawah Adji Prop X.2.1 

Gambar 4.9 Sirip bagian atas Adji Prop X.2.2 

r- 14 -1 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Gam bar 4.10 Sirip bagian bawah Adji Prop X.2.2 
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Gambar 4.11 Sirip bagian atas Adji Prop X.2.3 

Gambar 4.12 Sirip bagian bawah Adji Prop X.2.3 

1> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.3 

8 

l_ 

>3, -------- ~ 

Gam bar 4.13 Sirip bagian atas Adji Prop X.3 .1 
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Gambar 4.14 Sirip bagian bawah Adji Prop X.3.1 

1 
8 

_j_ 

Gambar 4.15 Sirip bagian atas Adji Prop X 3.2 

1 

Gambar 4.16 Sirip bagian bawah Adji Prop X 3.2 
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f---c_ - I 

, J 

Gambar 4.17 Sirip bagian atas Adji Prop X.3.3 

I 
~ 

Gambar 4.18 Sirip bagian bawah Adji Prop X 3.3 
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4.2.2 Geometri dan dimensi sirip propeler dilihat dari depan propeler 

1> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.1 

-, 

Gambar 4.19 Sirip bagian atas Adji Prop X.1.1 

Tabel 4. 7 Dimensi sirip atas Adji Prop X.1.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 2 3 
20 3 5 
30 5 7.5 
40 6 9 
50 6.5 10 
60 6.5 10.5 
70 6 10.5 
80 4.5 9.5 
90 2 7.5 
100 2.5 2.5 
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44 
------

Gambar 4.20 Sirip bagian bawah Adji Prop X.1.1 

Tabel 4.8 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.1.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 0.5 1.5 
20 1 2.5 
30 1.5 3 
40 1.5 4 
50 2 5 
60 2 5 
70 2 6 
80 1.5 6 
90 0.5 5.5 
100 2.5 2.2 

Gambar 4.21 Sirip bagian atas Adji Prop X 1.2 
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Tabel4.9 Dimensi sirip atas Adji Prop X.l.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 1 2 
20 1.5 3 
30 2 4.5 
40 2 5 
50 2 6 
60 2.5 6.5 
70 2 7 
80 2 7 
90 0.5 6.5 
100 2 2 

Gambar 4.22 Sirip bagian bawah Adji Prop X 1.2 

Tabe1 4.10 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.1.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 0.5 1.5 
20 1 2.5 
30 1.5 3 
40 1.5 4 
50 2 5 
60 2 5 
70 2 6 
80 1.5 6 
90 0.5 5.5 
100 2.5 2.2 
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[ 1 

Gambar 4.23 Sirip bagian atas Adji Prop X.1.3 

Tabel 4.11 Dimensi sirip atas Adji Prop X.1.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 1 2 
20 2 3.5 
30 3 5 
40 3.5 6.5 
50 4 7 
60 4 8 
70 3 7 
80 2 7.5 
90 1 7 
100 2 2 

- -----------=--:.:::::-_::_ 

Tugas Akhir (LS 1 336) 

Gambar 4.24 Sirip bagian bawah Adji Prop X 1.3 
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Tabel4.12 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.1.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 0.5 1.5 
20 1 2.5 
30 1.5 3 
40 1.5 4 
50 2 5 
60 2 5 
70 2 6 
80 1.5 6 
90 0.5 5.5 
100 2.5 2.2 

t> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.2 

.. ~--. 

Gambar 4.25 Sirip bagian atas Adji Prop X.2.1 

Tabel 4.13 Dimensi sirip atas Adji Prop X.2.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 4 5 
20 7 8.5 
30 8 10 
40 8.5 11 

50 8.5 11.5 
60 7.5 11 
70 6 10 

Tugas Akhir (LS 1336) 
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80 4 9 
90 1 7 
100 2.5 2.5 

Gambar 4.26 Sirip bagian bawah Adji Prop X.2.1 

Tabel 4.14 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.2.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 

0 0 1 
10 2 3 
20 3 5 
30 4 6 
40 4 7 
50 4 7 
60 3.5 7.5 
70 3 7.5 
80 2 7 
90 0.5 6 
100 2 2 
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" t 

Gambar 4.27 Sirip bagian atas Adji Prop X 2.2 

Tabel4.15 Dimensi sirip atas Adji Prop X.2.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 3.5 4.5 
20 6 7 
30 7 9 
40 7 9.5 
50 7 10 
60 6.5 10 
70 5 9 
80 3 8 
90 1 7 
100 3 3 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Gambar 4.28 Sirip bagian bawah Adji Prop X 2.2 
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Tabel 4.16 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.2.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 1 
10 2 3 
20 3 5 
30 4 6 
40 4 7 
50 4 7 
60 3.5 7.5 
70 3 7.5 
80 2 7 
90 0.5 6 
100 2 2 

--·-< 

Gambar 4.29 Sirip bagian atas Adji Prop X.2.3 

Tabel 4.17 Dimensi sirip atas Adji Prop X.2.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 2.5 3.5 
20 4 6 
30 5 7.5 
40 6 8.5 
50 6 9 
60 5 9 
70 4 8.5 
80 2.5 7.57 
90 1 7 
100 2 2 

Tugas Akhir (LS 1336) 
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--------. 

Gambar 4.30 Sirip bagian bawah Adji Prop X 2.3 

Tabel 4.18 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.2.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 1 
10 2 3 
20 3 5 
30 4 6 
40 4 7 
50 4 7 
60 3.5 7.5 
70 3 7.5 
80 2 7 
90 0.5 6 
100 2 2 

t> Gambar dan dimensi sirip Adji Propeler X.3 

Gam bar 4.31 Sirip bagian atas Adji Prop X.3 .1 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Prope/er Untuk Peningkatan Efisiensi Kapal IV-20 



• Bah IV Redesain Screw Propeler Tugas Akhir (LS 1 336) 

Tabel4.19 Dimensi sirip atas Adji Prop X.3.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 

0 0 0.5 
10 4 5 
20 8 9 
30 11 13 
40 13.5 16 
50 15 18 
60 15 18.5 
70 14 18.5 
80 11 16.5 
90 5.5 12.5 
100 2 2 

------j 

Gambar 4.32 Sirip bagian bawah Adji Prop X.3.1 

Tabel 4.20 Dimensi sirip bawah Adji Prop X.3.1 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 3 4 
20 5.5 7 
30 8 10 
40 9 11.5 
50 10 13.5 
60 10 14 
70 9 13.5 
80 6 12 
90 1.5 9.5 
100 3 3 
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Gambar 4.33 Sirip bagian atas Adji Prop X 3.2 

Tabel 4.21 Dimensi sirip atas Adji Prop X 3.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 3.5 4.5 
20 7 8 
30 10 12 
40 12 14.5 
50 13 16 
60 13 17 
70 12 17 
80 9 15.5 
90 4 12 
100 3 3 

Gambar 4.34 Sirip bagian bawah Adji Prop X 3.2 
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Tabel 4.22 Dimensi sirip bawah Adji Prop X 3.2 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 3 4 
20 5.5 7 
30 8 10 
40 9 11.5 
50 10 13.5 
60 10 14 
70 9 13.5 
80 6 12 
90 1.5 9.5 
100 3 3 

Gambar 4.35 Sirip bagian atas Adji Prop X.3.3 

Tabel4.23 Dimensi sirip atas Adji Prop X.3.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 4 5 
20 6.5 8 
30 7.5 10 
40 8 11 
50 7.5 11 
60 7 11 
70 5 10 
80 3.5 9 
90 1 8 
100 3 3 

Tugas Akhir (LS 1336) 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Prope/er Untuk Peningkatan Efisiensi Kapa/ IV -23 



• Bah N Redesain Screw Propeler Tugas Akhir (LS 1336) 

Gambar 4.36 Sirip bagian bawah Adji Prop X 3.3 

Tabel4.24 Dimensi sirip bawah Adji Prop X 3.3 

% Bawah(mm) Atas(mm) 
0 0 0.5 
10 4 5 
20 6 8 
30 7.5 10 
40 8 11 
50 7.5 11 
60 7 11 
70 5 10 
80 3 9 
90 1 7.5 
100 3 3 

4.3 Posisi Sirip Propeler 

Posisi sirip didalam daun propeler ada sembilan macam var1as1, masmg

masing jenis propeler mempunyai tiga variasi posisi sirip. 
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4.3.1 Posisi sirip pada daun propeller X.1 

!1 Posisi sirip pada Adji propeller X.1.1 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 61mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

56mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 55mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 77mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 84mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 88mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1:2. 
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Gambar 4.37 Posisi Sirip pada Adji propeller X.l .l 
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~ Posisi sirip pada Adji propeller X.1.2 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 61mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

56mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 55mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 77mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 72mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 73mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1 : 1. 
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Gambar 4.38 Posisi Sirip pada Adji propeller X.1.2 
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~ Posisi sirip pada Adji propeller X.l.3 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 58mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

51 mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 45mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 90mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 76mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 63mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 2:1 
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Gambar 4.39 Posisi Sirip pada Adji propeller X.1.3 
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4.3.2 Posisi sirip pada daun propeller X.2 

I'! Posisi sirip pada Adji propeller X.2.1 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 56mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

51 mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 49mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 77mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 86mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 93mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1:2. 
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Gambar 4.40 Posisi Sirip pada Adji propeller X.2.1 
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~ Posisi sirip pada propeller X.2.2 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 56mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

51 mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 49mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 70mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 69mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 7lmm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1 : 1. 
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Gambar 4.41 Posisi Sirip pada propeller X.2.2 
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~ Posisi sirip pada propeller X.2.3 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 59mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

51mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 46mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 82mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 75mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 63mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 2:3. 
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Gambar 4.42 Posisi Sirip pada Adji propeller X.2.3 
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4.3.3 Posisi sirip pada daun propeller X.3 

~ Posisi sirip pada Adji propeller X.3.1 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 49mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

45mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 40mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 65mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 74mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 77mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1 :2. 
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Gambar 4.43 Posisi Sirip pada Adji propeller X.3.1 
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~ Posisi sirip pada Adji propeller X.3.2 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 49mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

45mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 40mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 65mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 67mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 62mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 1 : 1. 
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Gambar 4.44 Posisi Sirip pada Adji propeller X.3.2 
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~ Posisi sirip pada propeller X.3.3 

Sirip bawah bagian leading edge berada pada jarak 49mm dari pusat 

jari-jari propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 

41 mm dan bagian sirip trailing edge berjarak 36mm dari pusat jari-jari. Dan 

sirip atas bagian leading edge berada pada jarak 79mm dari pusat jari-jari 

propeler, bagian yang bersentuhan dengan base line reference berjarak 70mm 

dan bagian sirip trailing edge berjarak 58mm dari pusat jari-jari. Rasio antar 

ujung sirip leading edge atas dan bawah dengan sirip trailing edge atas dan 

bawah adalah 2:1 . 
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Garnbar 4.45 Posisi Sirip pada propeller X.3.3 
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BABV 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

5.1 Kecepatan dan Konsurnsi Bahan Bakar Pada Uji Coba Kapal 

5.1 .1 Kecepatan dan Konsurnsi Bahan Bakar Screw Prop dan Adji Prop X. I 

Uji coba propeller yang dilakukan pada kapal adalah untuk mengetahui 

karakteristik propeler hasil redesain, berupa kecepatan dan konsurnsi bahan bakar. 

Dari data hasil uji coba, karakteristik redesain propeller akan diketahui apakah terjadi 

kencenderungan naik atau turun bila dibandingkan dengan karakteridtik screw 

propeller. Hasil uji coba untuk screw propeller dan Adji propeller X. I adalah seperti 

yang terlihat pada tabel 5.1 dibawah ini. 

Tabel 5.1 Data hasil uji coba screw prop dan Adji prop X.1 pada kapal 

Rpm Data 
Screw Prop X.1 Adji Prop X.1.1 Adji Prop X.1.2 Adji Prop X.1.3 

A B v A B v A B v A B v 
V(knots) 5.3 5.5 5.4 5.6 5.8 5.7 6.0 6.2 6.1 5.8 6.0 5.9 

900 FOC(ml 95 105 100 115 125 120 80 120 100 90 120 105 
t (menit) 3.76 3.62 3.69 3.60 3.40 3.50 3.35 3.20 3.28 3.42 3.30 3.36 

V{knots) 5 .0 5 .2 5.1 5.2 5 .2 5 .2 5 .3 5 .3 5.3 5.0 5 .4 5 .2 
800 FOC(ml) 45 45 45 55 55 55 55 55 55 50 70 60 

t (menit} 4.00 3.84 3.92 3.85 3.80 3.83 3.76 3.70 3.73 4.00 3.69 3.85 

V(knots) 4 .3 4 .3 4 .3 4.4 4.6 4.5 4.7 5.1 4.9 4 .9 4 .9 4 .9 
700 FOC(ml 30 30 30 30 40 35 30 50 40 40 40 40 

t (menit) 4.68 4 .60 4.64 4.57 4.40 4.49 4.37 4.00 4.19 4.09 4.00 4.05 

Dari tabel 5.1 tersebut dapat diketahui untuk kecepatan Adji prop bisa 

dikatakan mengalami kecenderungan naik bila dibandingkan dengan screw propeller, 
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misalnya Adji prop X.l.l pada putaran 900 rpm mengalami kenaikan kecepatan 

sebesar 5.56%, pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan kecepatan sebesar 1.96% 

dan pada putaran 700 rpm mengalami kenaikan kecepatan sebesar 4.65%. Untuk Adji 

prop X.1.2 pada putaran 900 rpm mengalami kenaikan sebesar 12.96%, pada putaran 

800 mengalami kenaikan sebesar 3.92% dan pada putaran 700 rpm sebesar 13.95%. 

Adji prop X.1.3 juga mengalami kenaikan kecepatan sebesar 9.26% pada putaran 900 

rpm, 1.96% pada putaran 800 rpm dan mengalami kenaikan kecepatan sebesar 

13.95% pada putaran 700 rpm. Untuk peningkatan kecepatan Adji prop dibandingkan 

dengan screw propeller dalam% bisa dilihat pada lampiran B.5. Diantara Adji prop 

X. I, bisa dikatakan bahwa Adji prop X.1.2 mengalami kecenderungan naik yang 

paling tinggi seperti yang terlihat pada gambar 5.1 di bawah ini. 

Grafik Kec epatan-Speed Adji Prop X.1 
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Gam bar 5.1 Grafik Perbandingan Hubungan llp dan V s an tara screw propeller dan 
Adji propeller X.1 
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Dari tabel 5.1 dapat diketahui juga pemakaian bahan bakarnya untuk setiap 

propeller yang dipakai. Propeller hasil redesain (Adji prop) mengalami kenaikan 

konsumsi bahan bakar bila dibandingkan dengan konsumsi bahan bakar screw 

propeller. Pada putaran 900 rpm, Adji prop X.l.l mengalami kenaikan konsumsi 

bahan bakar sebesar 20%, sedangkan pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan 

ebesar 22.22% dan pada putaran 700 rpm mengalami kenaikan konsumsi bahan bakar 

sebesar 16.67% bila dibandingkan dengan konsumsi bahan bakar screw propeller. 

Untuk Adji prop X.1 .2 pada putaran 900 rpm tidak mengalami kenaikan konsumsi 

bahan bakar, akan tetapi pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan sebesar 22.22 

persen dan pada putaran 700 rpm mengalami kenaikan konsumsi bahan bakar sebesar 

33 .33%. Demikianjuga untuk Adji prop X.1.3, mengalami kenaikan konsumsi bahan 

bakar sebesra 5.00% pada putaran 900 rpm, 33.33% pada putaran 800 rpm dan 700 

rpm. Kosumsi bahan bakar (ml/menit) dari screw prop X.l dan Adji prop X. I dapat 

ditampilkan dalam tabel 5.2 seperti di bawah ini. 

Tabel5.2 Konsumsi bahan bakar (ml/menit) screw prop dan Adji prop X. I 

Rpm Screw prop X.1 Adji prop X.1.1 Adji prop X.1.2 Adji prop X.1.3 
900 25.71 32.57 29.05 29.50 
800 10.93 13.62 13.88 14.86 
700 6.14 7.50 9.33 9.33 

Konsumsi bahan bakar dari screw propeller dan Adji propeller bila di 

tampilkan pada graflk akan tampak seperti gambar 5.2. 
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FOC-Speed Adji Prop X.1 
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Gam bar 5.2 Grafik Perbandingan Hubungan llp dan FOC an tara screw propeller dan 

Adji propeller X.l 

Dari pengolahan data diatas, kecepatan Adji prop X.1.2 mempunym 

kencenderungan naik Paling tinggi dan konsumsi bahan bakar lebih irit diantara Adji 

prop yang lain pada putaran maksimum. Desain sirip Adji Propeller X.1.2 

dimungkinkan memberikan tambahan thrust dan tidak menyebabkan beban yang 

cukup signifikan, sehingga menyebabkan kecepatan bertambah dan konsumsi bahan 

bakar tidak bertambah secara signifikan. 

5 .1.2 Kecepatan dan Konsumsi Bahan Bakar screw Prop dan Adji Prop X.2 

Dari hasil uji coba screw propeller dan Adji propeller X.2 dapat ditabelkan 

sebagai berikut; 
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Tabel5.3 Data hasil uji coba screw prop dan Adji prop X.2 pada kapal 

Rpm Data 
Screw Prop X.2 Adji Prop X.2.1 Adji Prop X.2.2 Adji Prop X.2.3 

A B v A B v A B v A B v 
V(knots) 4.6 4.8 4.7 4.8 5.0 4.9 6.3 6.5 6.4 5.0 5.0 5.0 

600 FOC(ml) 35 45 40 60 60 60 65 65 65 60 60 60 

t (menit) 4.37 4.18 4.28 4.38 4.20 4.29 3.33 3.23 3.28 4.20 4.20 4.20 

V(knots) 4.0 4.2 4.1 4.0 4.2 4.1 4.1 4.5 4.3 4.3 4.3 4.3 
500 FOC(ml) 30 40 35 30 40 35 30 40 35 35 35 35 

t (menit) 5.05 4.80 4.93 5.25 5.00 5.12 5.12 4.67 4.88 4.88 4.88 4.88 

V(knots) 3.0 3.2 3.1 3.6 3.8 3.7 3.0 3.2 3.1 3.3 3.3 3.3 
400 FOC(ml) 20 20 20 25 35 30 25 25 25 25 25 25 

t (menit) 6.80 6.36 6.58 5.83 5.53 5.68 7.00 6.56 6.77 6.36 6.36 6.36 

Dari tabel 5.3 diatas bisa dibaca, semua propeller hasil redesain (Adji 

propeller) pada putaran maksimum (600 rpm) mengalami kenaikan kecepatan; untuk 

Adji prop X.2.1 mengalami kenaikan kecepatan sebesar 4.62%, Adji prop X.2.2 

sebesar 36.17% dan Adji prop X.2.3 sebesar 6.38%. Sedangkan pada putaran 500 

rpm, Adji prop X.2.1 tidak mengalami kenaikan kecepatan, akan tetapi pada Adji 

prop X.2.2 dan Adji prop X.2.3 mengalami kenaikan kecepatan sebesar 4.88%. Pada 

putaran 400 rpm, Adji prop X.2.1 mengalami kenaikan kecepatan cukup tinggi, yaitu 

sebesar 19.35%, akan tetapi pada Adji prop X.2.2 tidak mengalami kenaikan 

kecepatan. Kemudian yang terakhir, Adji prop X.2.3 mengalami kenaikan kecepatan 

sebesar 6.45%. Untuk memudahkan pembacaan trend naik atau turunnya kecepatan 

masing-masing propeller bisa di grafikkan seperti gambar 5.3 dibawah ini. 
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Grafik Kecepatan-Speed Adji Prop X.2 
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Gamhar 5.3 Grafik Perhandingan Huhungan llp dan Vs antara screw propeller dan 
Adji propeller X.2 

Untuk: konsumsi hahan hakar Adji prop X.2 hila dihandingkan dengan screw 

prop X.2 mengalami kecenderungan naik. Dari tahel 5.3 kenaikan konsumsi hahan 

hakar Adji prop hila dipersenkan akan tampak sehagai herikut; Adji prop X.2.1 pada 

putaran 600 rpm mengalami kenaikan sehesar 50%, pada putaran 500 rpm tidak 

mengalami kenaikan, sedangkan pada putaran 400 rpm mengalami kenaikan 50%. 

Kenaikan juga terjadi pada Adji prop X.2.2, pada putaran 600 rpm mengalami 

kenaikan yang cukup tinggi, yaitu 62.5%, kemudian pada putaran 500 rpm tidak 

terjadi kenaikan konsumsi hahan hakar, sedangkan pada putaran 400 rpm mengalami 

kenaikan sehesar 25%. Untuk konsumsi hahan hakar (mllmenit) dapat di tampilkan 

dalam hentuk: tahel sehagai herikut; 
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Tabel5.4 Konsumsi bahan bakar (mllmenit) screw prop dan Adji prop X.2 

Rpm Screw prop X.2 Adji prop X.2.1 Adji prop X.2.2 Adji prop X.2.3 
600 8.95 14.00 19.81 14.29 
500 6.83 6.83 7.17 7.17 
400 2.95 5.29 3.69 3.93 

Kecenderungan konsumsi bahan bakar bila ditampilkan dalam bentuk grafik akan 

tampak seperti grafik 5.4 di bawah ini. 
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Gambar 5.4 Grafik Perbandingan Hubungan llp dan FOC antara screw propeller dan 
Adji propeller X.2 

Dari gambar 5.4 menunjukkan trend konsumsi bahan bakar mempunya1 

kecenderungan mirip dengan trend kecepatan. Penambahan kecepatan juga diiringi 

penambahan konsumsi bahan bakar, seperti penjelasan di bagian konsumsi bahan 

bakar diatas. 
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5.1.3 Kecepatan dan Konsumsi Bahan Bakar screw prop dan Adji prop X.3 

Hasil uji coba screw dan Adji prop X.3 pada kapal seperti terlihat pada tabel 

5.5 di bawah ini. 

Tabel 5.5 Data hasil uji coba screw dan Adji prop X.3 pada kapal 

Rpm Data 
Screw Prop X.3 Adji Prop X.3.1 Adji Prop X.3.2 Adji Prop X.3.3 

A B v A B v A B v A B v 
V(knots) 5.0 5.2 5.1 5.2 5.2 5.2 5.0 5.2 5.1 5.1 5.3 5.2 

900 FOC(ml) 45 55 50 70 70 70 40 40 40 35 45 40 

t (menit) 4.20 4.04 4.12 4.04 4.04 4.04 4.20 4.04 4.12 4.12 3.96 4.04 

V(knots) 4 .4 4.6 4.5 4.9 4.9 4.9 4.6 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7 
800 FOC(ml) 30 40 35 40 40 40 35 35 35 35 35 35 

t (menit) 4.77 4.57 4.67 4.29 4.29 4.29 4.57 4.38 4.47 4.57 4.38 4.47 

V(knots) 3.8 4.0 3.9 4.4 4.6 4.5 4.0 4.2 4.1 4.2 4.4 4.3 
700 FOC(ml) 25 35 30 25 35 30 25 35 30 25 35 30 

t (menit) 5.53 5.25 5.38 4.77 4.57 4.67 5.25 5.00 5.12 5.00 4.77 4.88 

Pada putaran 900 rpm, Adji prop X.3.1 mengalarni kenaikan kecepatan 

sebesar 1.96%, pada putaran 800 rpm naik menjadi 8.89% dan pada putaran 700 rpm 

mengalarni kenaikan yang cukup signifikan, yaitu 15.38% dibandingkan dengan 

kecepatan screw prop X.3. Berbeda dengan Adji prop X.3.1 yang mengalarni 

kenaikan kecepatan pada putaran 900 rpm, Adji prop X.3.2 tidak mengalami 

kenaikan kecepatan. Akan tetapi pada putaran 800 rpm Adji prop X.3.2 mengalarni 

kenaikan sebesar 4.44% dan mengalarni !<:enaikan sebesar 5.13% pada putaran 700 

rpm. Untuk yang terakhir, Adji prop X.3.3 mengalarni kenaikan kecepatan sebesar 

1.96% pada putaran 900 rpm, 4.44% pada putaran 800 rpm dan mengalarni kenaikan 

sebesar 10.26% pada putaran 700 rpm. 
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Dari penjelasan diatas, dapat ditampilkan dalam bentuk grafik untuk 

mengetahui trend kenaikan atau penurunan kecepatan Adji prop X.3 dibandingkan 

dengan screw prop X.3, seperti gambar 5.5 dibawah ini. 
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Gambar 5.5 Grafik Perbandingan Hubungan llp dan Vs antara screw propeller dan 
Adji propeller X.3 

Sarna dengan pembahasan pemakaian bahan bakar sebelumnya, Adji prop 

X.3 .1 mengalami kenaikan konsumsi bahan bakar sebesar 40% pada putaran 900 

rpm, sedangkan pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan 14.29% dan pada putaran 

700 rpm tidak mengalami kenaikan. Untuk Adji prop X.3.2 pada putaran 900 rpm 

konsumsi bahan bakamya justru lebih irit 20%, pada putaran 800 rpm dan 700 rpm 

tidak mengalami kenaikan konsumsi bahan bakar. Demikian juga Adji prop X.3.3 

konsumsi bahan bakamya sama dengan Adji prop X.3.2. Konsumsi bahan bakar 
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screw prop dan Adji prop X.3 yang ditampilkan dalam bentuk tabel akan tampak 

seperti tabel 5.6 dibawah ini. 

Tabel 5.6 Konsumsi bahan bakar (mllmenit) screw prop dan Adji prop X.3 

Rpm Screw prop X.3 Adji prop X.3.1 Adji prop X.3.2 Adji prop X.3.3 
900 12.14 17.33 9.71 9.90 
800 7.50 9.33 7.83 7.83 
700 5.57 6.43 5.86 6.14 

Kemudian untuk mempermudah pembacaan trendnya, dapat ditampilkan 

dalam bentuk grafik seperti berikut. 
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Gambar 5.6 Grafik Perbandingan Hubungan llp dan FOC antara screw propeller dan 
Adji propeller X.3 
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Dari gambar 5.5 dan gambar 5.6 dapat ditarik kesimpulan bahwa Adji prop 

X.3 mengalami kenaikan kecepatan yang cukup signifikan pada putaran 700 rpm, 

sedangkan konsumsi bahan bakamya tidak mengalami kenaikan seperti yang terlihat 

pada gambar 5.6. 

5.2 Perhitungan Daya yang Dihasilkan Oleh Screw prop dan Adji prop 

Dari uji coba pada kapal kita bisa menghitung berapa daya yang mampu 

dihasilakan oleh screw propeller dan Adji propeller. Pengolahan data pada lampiran 

B.3 menunjukkan besamya daya yang dihasilkan oleh screw prop dan Adji prop, 

sedangkan dari lampiran B.S dapat diketahui kenaikan atau penurunan ( dalam %) 

daya yang dihasilkan oleh screw propeller dan Adji propeller. 

5 .2.1 Perhitungan daya yang dihasilkan oleh Screw Prop dan Adj i Prop X.1 

Dari lampiran B.3 dapat diketahui daya yang dihasilan screw prop X.1 pada 

putaran 900 rpm adalah 1.89 Hp, pada putaran 800 rpm 1.60 Hp dan pada putaran 

700 rpm menghasikan daya sebesar 0.97 Hp. Untuk Adji prop X.1.1 pada putaran 900 

rpm menghasilkan daya sebesar 2.22 Hp, pada putaran 800 rpm 1.69 Hp dan pada 

putaran 700 rpm menghasikan daya sebesar 1.11 Hp. Adji prop X.1.2 menghasilkan 

daya sebesar 2.71 Hp pada putaran 900 rpm, 1.79 Hp pada putaran 800 rpm dan 1.42 

Hp pada putaran 700 rpm. Kemudian pada Adji prop X.1.3 menghasilkan daya 
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sebesar 2.46 Hp pada putaran 900 rpm, 1.69 Hp pada putaran 800 rpm dan 1.42 Hp 

pada putaran 700 rpm. 

Dari hasil perhitungan tersebut dapat dianalisa apakah terjadi penambahan 

daya dengan menggunakan Adji prop X.1. Lampiran B.5 menunjukkan terjadinya 

kenaikan daya yang dihasilkan oleh Adji Prop X.l.l pada putaran 900 rpm sebesar 

17.24%, pada putaran 800 rpm 5.88% dan pada putaran 700 rpm sebesar 14.29%. 

Kemudian Adji prop X.1.2 mengalami kenaikan daya sebesar 43.13% pada putaran 

900 rpm, pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan daya sebesar 11.98% dan pada 

putaran 700 rpm sebesar 46.80%. Untuk Adji prop X.1.3 pada putaran 900 rpm 

meningkat sebesar 29.75%, 5.88% pada putaran 800 rpm dan pada putaran 700 rpm 

mengalami kenaiakn daya sebesar 46.80%. Dari analisa diatas dapat ditampilkan 

dalam bentuk grafik seperti di bawah ini. 
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Gam bar 5. 7 Grafik Perbandingan Hubungan PE dan V s an tara screw propeller dan 
Adji propeller X.1 

5 .2.2 Perhitungan daya yang dihasilkan oleh Screw Prop dan Adji Prop X.2 

Dari lampiran B.3 dapat diketahui daya yang dihasilan screw prop X.2 pada 

putaran 600 rpm adalah 1.26 Hp, pada putaran 500 rpm 0.84 Hp dan pada putaran 

400 rpm menghasikan daya sebesar 0.37 Hp. Untuk Adji prop X.2.1 pada putaran 600 

rpm menghasilkan daya sebesar 1.42 Hp, pada putaran 500 rpm 0.84 Hp dan pada 

putaran 400 rpm menghasikan daya sebesar 0.62 Hp. Adji prop X.2.2 menghasilkan 

daya sebesar 3.12 Hp pada putaran 600 rpm, 0.97 Hp pada putaran 500 rpm dan 0.37 

Hp pada putaran 400 rpm. Kemudian pada Adji prop X.3.3 menghasilkan daya 

sebesar 1.51 Hp pada putaran 600 rpm, 0.97 Hp pada putaran 500 rpm dan 0.45 Hp 

pada putaran 400 rpm. 
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Dari hasil perhitungan tersebut dapat dianalisa apakah terjadi penambahan 

daya dengan menggunakan Adji prop X.2. Lampiran B.5 menunjukkan terjadinya 

kenaikan daya yang dihasilkan oleh Adji Prop X.2.1 pada putaran 600 rpm sebesar 

13.03%, pada putaran 500 rpm 0.00% dan pada putaran 400 rpm sebesar 68.10%. 

Kemudian Adji prop X.2.2 mengalami kenaikan daya sebesar 147.94% pada putaran 

600 rpm, pada putaran 500 rpm mengalami kenaikan daya sebesar 15.02% dan pada 

putaran 400 rpm sebesar 0.00%. Untuk Adji prop X.2.3 pada putaran 600 rpm 

meningkat sebesar 19.95%, 15.02% pada putaran 500 rpm dan pada putaran 400 rpm 

mengalami kenaikan daya sebesar 20.14%. Untuk mempermudah pembacaan 

trendnya, dapat ditampilkan dalam bentuk grafik dibawah ini. 

PE(Hp) 
Grafik pE (Hp) -Vs Screw dan Adji Prop X.2 

3.3 
I T I I - . I ~ - T -

3.1 
I 2.9 

2.7 I +-.-> -a- X2 
2.5 
2.3 

I 
. 

I I ~/ ! -.-X2.1 
2.1 
1.9 I / 

1.7 I I I ~ ..... X2.2 
1.5 /~ 

1.3 J - -X2.3 
1.1 ~ l ......-0.9 

~ r t 
I 0.7 . I 1 0.5 I L 

~-

0.3 

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 

Vs(mldt) 

Gambar 5.8 Grafik Perbandingan Hubungan PE dan Vs antara screw propeller dan 
Adji propeller X.2 
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5.2.3 Perhitungan daya yang dihasilkan oleh Screw Prop dan Adji Prop X.3 

Dari lampiran 8.3 dapat diketahui daya yang dihasilan screw prop X.3 pada 

putaran 900 rpm adalah 1.60 Hp, pada putaran 800 rpm 1.11 Hp dan pada putaran 

700 rpm menghasikan daya sebesar 0. 73 Hp. Untuk Adji prop X.3.1 pada putaran 900 

rpm menghasilkan daya sebesar 1.69 Hp, pada putaran 800 rpm 1.42 Hp dan pada 

putaran 700 rpm menghasikan daya sebesar 1.11 Hp. Adji prop X.3.2 menghasilkan 

daya sebesar 1.60 Hp pada putaran 900 rpm, 1.26 Hp pada putaran 800 rpm dan 0.84 

Hp pada putaran 700 rpm. Kemudian pada Adji prop X.3.3 menghasilkan daya 

sebesar 1.69 Hp pada putaran 900 rpm, 1.26 Hp pada putaran 800 rpm dan 0.97 Hp 

pada putaran 700 rpm. 

Dari hasil perhitungan tersebut dapat dianalisa apakah terjadi penambahan 

daya dengan menggunakan Adji prop X.3. Lampiran 8.5 menunjukkan teijadinya 

kenaikan daya yang dihasilkan oleh Adji Prop X.3.1 pada putaran 900 rpm sebesar 

5.88%, pada putaran 800 rpm 28.44% dan pada putaran 700 rpm sebesar 52.26%. 

Kemudian Adji prop X.3.2 mengalami kenaikan daya sebesar 0.00% pada putaran 

900 rpm, pada putaran 800 rpm mengalami kenaikan daya sebesar 13.63% dan pada 

putaran 700 rpm sebesar 15.82%. Untuk Adji prop X.3.3 pada putaran 900 rpm 

meningkat sebesar 5.88%, 13.63% pada putaran 800 rpm dan pada putaran 700 rpm 

mengalami kenaikan daya sebesar 33.22%. Untuk mempermudah pembacaan trend 

kenaikan atau penurunannya, dapat dilihat pada gambar 5.9 dibawah ini. 
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Grafik PAHp) - Vs Screw dan Adji Prop X.3 
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Gambar 5.9 Grafik Perbandingan Hubungan PE dan Vs antara screw propeller dan 
Adji propeller X.3 

5.3 Uji Coba Screw Prop dan Adji Prop Pada Water circulating tank 

5.3.1 Uji coba Screw prop dan Adji propeller X.l pada water circulating 

tank 

Dari uji coba water tunnel diperoleh data kemampuan screw propeller dan 

Adji propeller dalam mencapai speed (rpm) dan Va (meter/dt) pada masing-masing 

persen daya yang diberikan motor listrik. Seperti yang di tunjukkan pada tabel 5.7 

sebagai berikut. 

Tabel5.7 Hasil uji coba screw prop dan Adji prop X. I pada water circulating tank 

% Daya Screw Prop X. 1 AdiPropX.1.1 Ad.i Prop X.1.2 Ad.i Prop X.1.3 
Rpm Va b(m/dt Va d m/dt v Rpm Va b(m/dt Vadm/dt v Rpm Vab m/dt Vad m/dt v Rpm Va b(m/dt Va d m/dt v 

20 500 1.861 0.060 1.781 480 1.863 0.040 1.823 440 1.835 0.052 1.783 450 1.945 0.036 1.909 
40 520 2.153 0.082 2.071 505 2.134 0.068 2.086 505 2.039 0.059 1.960 490 1.965 0.064 1.901 
60 530 2.224 0.086 2.136 505 2.134 0.068 2.086 510 2.203 0.086 2.137 500 1.966 0.068 1.898 
80 530 2.224 0.086 2.138 505 2.134 0.068 2.086 510 2.203 0.086 2.137 500 1.966 0.068 1.898 
100 530 2.224 0.086 2.138 505 2.134 0.068 2.086 510 2.203 0.086 2.137 500 1.966 0.068 1.898 
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Dari tabel 5.7 bisa dilihat untuk screw prop X.l mampu mencapai speed (rpm) 

tertinggi hila dibandingkan dengan Adji prop X.1 di semua scala persen daya, ini 

berarti bahwa Adji prop X.1 memberikan kontribusi penambahan beban hila 

dibandingkan dengan screw prop X.1. Dari tabel diatas bisa dibuat grafik hubungan 

scala daya (%) dan pencapaian speed (rpm) seperti yang terlihat pada gambar 5.10 

berikut. 
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Gambar 5.10 Grafik Perbandingan Hubungan Daya motor(%) dan llp antara screw 
propeller dan Adji propeller X.1 

Va untuk Adji prop X.l pada scala 20% daya mengalami peningkatan 

dibandingkan dengan screw prop, akan tetapi pada scala 40%, 60%,80% dan 100% 

daya Va Adji prop mengalami penurunan. Trend kenaikan dan penurunan Va seperti 
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yang terlihat pada gambar 5.11 dibawah ini. Untuk kenaikan dan penurunan Va 

dalam persen, tercantum dalam lampiran B.4. 
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Gambar 5.11 Grafik Perbandingan Hubungan Daya motor (%) dan Va antara screw 
propeller dan Adji propeller X.1 

Dari grafik 5.2 dan grafik 5.3 bisa kita lihat bahwa kemampuan propeller mencapai 

speed (rpm) pada masing-masing persen daya motor berbanding lurus dengan Speed 

of Advance (Va), ini berarti propeller yang mampu mencapai speed (rpm) yang tinggi 

akan mempunyai Va yang tinggi juga pada day a yang sama. 

5.3.2 Uji coba Screw prop dan Adji propeller X.2 pada water circulating 

tank 

Dari uji coba water tunnel diperoleh data kemampuan screw propeller dan 

Adji propeller dalam mencapai speed (rpm) dan Va (meter/dt) pada masing-masing 
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persen daya yang diberikan motor listrik. Seperti yang di tunjukkan pada tabel 5.8 

sebagai berikut. 

Tabel 5.8 Hasil uji coba screw prop dan Adji prop X.2 pada water circulating tank 

% Daya Screw Proo X.2 Adji Prop X.2.1 Ad"i Pr lD X.2.2 Ad"i Proo X.2.3 
Rpm Va b(m/dt Va d m/dt v Rpm Va b(m/dt Vad(m/dt v Rpm Vab(m/dt Va d m/dt v Rpm Va b(m/dt Va d m/dt v 

20 370 1.576 0.035 1.541 380 1.731 0.032 1.699 400 1.889 0.034 1.855 430 1.990 0.033 1.957 
40 380 1.689 0.040 1.649 390 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
60 380 1.689 0.040 1.649 390 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
80 380 1.689 0.040 1.649 390 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
100 380 1.689 0.040 1.649 390 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 

Dari tabel 5.8 bisa dilihat untuk screw prop X.2.3 mampu mencapai speed (rpm) 

tertinggi hila dibandingkan dengan Adji prop X.2 yang lain di semua scala persen 

daya, termasuk dibandingkan dengan screw propeller. Screw propeller berada pada 

putaran paling bawah dibandingkan dengan Adji propeller, ini berarti Adji prop X.2 

mempunyai be ban lebih kecil dibandingkan dengan screw prop, sehingga Adj i prop 

mampu mencapai putaran lebih tinggi. Dari tabel diatas bisa dibuat grafik hubungan 

scala daya (%) dan pencapaian speed (rpm) seperti yang terlihat pada gambar 5.12 

berikut. 
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Grafik Adjusted scale of EI.Motor Driven-Adji PropX.2 Speed 
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Gambar 5.12 Grafik Perbandingan Hubungan Daya motor(%) dan llp antara screw 
propeller dan Adji propeller X.2 

Va untuk screw prop dan Adji prop X.2 mempunyai trend yang sama dengan 

trend pencapaian putaran. Untuk kenaikannya dalam % dapat dilihat pada lampiran 

B.4. Trend kenaikan dan penurunan ~ seperti yang terlihat pada gambar 5.13 

di bawah ini. 
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Grafik Adjusted scale of EI.Motor Driven-Va Adji Prop X.2 
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Gam bar 5.13 Grafik Perbandingan Hubungan Day a motor (%) dan Va antara screw 

propeller dan Adj i propeller X.2 

Pencapaian putaran dan Va antara screw prop dan Adji prop mempunyat 

kecenderungan yang sama pada semua skala daya motor. Pencapaian putaran (rpm) 

screw prop dan Adji prop berbanding lurus dengan Va. 

5.3.3 Uji coba Screw prop dan Adji propeller X.3 pada water tunnel 

Dari uji coba water tunnel diperoleh data kemampuan screw propeller dan 

Adji propeller dalam mencapai speed (rpm) dan Va (meter/dt) pada masing-masing 

persen daya yang diberikan motor listrik. Seperti yang di tunjukkan pada tabel 5.8 

sebagai berikut. 
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Tabel 5.9 Data basil uji coba screw prop dan Adji prop X.3 pada water tunnel 

%Daya Screw Prop X.1 Ad'i Prop X.3.1 Ad'i Prop X.3.2 Ad'i Prop X.3.3 
Rpm Va b(m/dt Va d m/dt v Rpm Vab m/dt Vad m/dt v Rpm Vab m/dt Va d m/dt v Rpm Vab(m/dt Va d m/dt v 

20 460 1.877 0.031 1.846 460 1.890 0.031 1.859 460 1.881 0.011 1.870 440 1.851 0.003 1.848 
40 620 2.533 0.055 2.478 560 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 560 2.374 0.033 2.341 
60 630 2.562 0.058 2.504 580 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 560 2.374 0.033 2.341 
60 630 2.562 0.058 2.504 580 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 580 2.374 0.033 2.341 
100 630 2.562 0.058 2.504 580 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 560 2.374 0.033 2.341 

Dari tabel 5.9 bisa dilihat untuk screw prop X.3 mampu mencapai speed (rpm) 

tertinggi pada skala daya 40 %,60%,80% dan 100%, akan tetapi sama pada skala 20% 

dengan Adji prop X.3.1 dan X.3.2. Screw propeller berada pada putaran paling atas 

dibandingkan dengan Adji propeller, ini berarti Adji prop X.3 mempunyai beban 

lebih besar dibandingkan dengan screw prop, sehingga screw prop mampu mencapai 

putaran lebih tinggi. Dari tabel diatas bisa dibuat grafik hubungan scala daya (%) dan 

pencapaian speed (rpm) seperti yang terlihat pada gam bar 5.14 berikut. 
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Gam bar 5.14 Grafik Perbandingan Hubungan Day a motor (%) dan llp an tara screw 
propeller dan Adji propeller X.3 
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Untuk trend kenaikan dan penurunan ~screw prop dan Adji prop dapat dilihat pada 

lampiran B.4, dan pada gambar 5.15 dibawah ini. 
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Gambar 5.15 Grafik Perbandingan Hubungan Daya motor(%) dan ~ antara screw 

propeller dan Adji propeller X.3 

Pencapaian putaran dan Va antara screw prop dan Adji prop mempunyru 

kecenderungan yang sama pada semua skala daya motor. Pencapaian putaran (rpm) 

screw prop dan Adji prop berbanding lurus dengan Va. 
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5.1 KESIMPULAN 

BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan analisa yang telah dilakuk:an, maka dapat ditarik suatu 

kesimpulan yaitu sebagai berikut : 

...J Desain sirip pada Adji propeller disamping harus bisa memberikan thrust 

tambahan pada screw propeller, juga harus mampu mengarahkan aliran 

dibagian back propeller sehingga kecepatan aliran dibagian back menjadi 

lebih cepat. 

...J Dari hasil uji coba pada kapal, kecepatan kapal dengan menggunakan Adji 

propeller (propeller hasil redesain) mengalami kecenderungan naik pada 

semua tipe propeller, yaitu Adji prop X.l, Adji prop X.2 dan Adji prop X.3 . 

...J Dari hasil uji coba pada kapal, Adji prop X.1.2 mengalami kenaikan 

kecepatan paling tinggi untuk type propeller X.l yaitu 12,96% pada putaran 

maksimum (900 rpm). Pada type propeller X.2, kecepatan Adji prop X.2.2 

mengalami kenaikan paling tinggi, yaitu 36.17% pada putaran maksimum 

(600 rpm). Dan pada type propeller X.3, kecepatan Adji prop X.3.1 

mengalami kenaikan kecepatan pada semua putaran. 
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--J Dari hasil analisa dapat disimpulkan, Adji propeller X.2.2 mampu 

menghasilkan power thrust ( energi saving) sebesar 14 7.94% pada putaran 

maksimum (600 rpm). 

--J Pada uji coba lab Adji prop X.2 mampu mencapai putaran (np) jauh diatas 

putaran (np) screw prop. Dan untuk kenaikan Va mampu mencapai 27% lebih 

dibandingkan dengan screw propeller. 

5.2 SARAN 

Guna memperbaiki penelitian selanjutnya, kiranya penulis perlu memberikan 

saran untuk memperbaikinya sebagai berikut; 

--J Propeller yang digunakan sebaiknya standart series dan balance baik bentuk 

maupun beratnya. 

--J Adanya proses engine-propeller matching terlebih dahulu sebelumnya. 

--J Dalam proses produksi (pembuatan) dari desain harus menggunakan alat yang 

lebih presisi, semisal pengecoran atau bahkan CNC. 

--J Jarak dalam uji coba kapal harus lebih jauh untuk mengetahui perbedaan 

konsumsi bahan bakamya (selisihnya akan lebih besar) 

Studi Penyempurnaan Rancangan Screw Propeler Untuk Peningkatan Efisiensi Kapal VI-2 
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Gambar A.l Kapal sebelum persiapan uji coba dilakukan 

Gambar A.2 Crew uji coba propeller pada kapal 



Gambar A.3 Pemasangan propeller sebalum berangkat 

Gambar A.4 Penempatan bahan bakar (mengetahui FOC) 



\ 1 \ 
\ \ 1 

Gambar A.5 Pengesetan GPS (pengukur jarak dan kecepatan) 

Gambar A.6 Gambar HP (sebagai stop watch) 



Gambar A. 7 Tacho meter (untuk pengesetan speed) 

Gambar A.8 Proses pencatatan basil uji coba (kecepatan, FOC dan waktu) 



Gambar A.9 Proses penggantian propeller 

Gam bar A. I 0 Kondisi perairan saat pengambilan data 



Gambar All Pengambilan data selesai 

Gambar A. 12 Suasana 9antai saat uji coba selesai 



FOTO 
UJI COBA PROPELLER P ADA WATER TUNNEL 

(LAB Sietem Teknik Sistem Perkapalan-FTK-ITS- 15 januari 2004) 



Gambar A.13 Suasana LAB sebelum uji coba 

Gambar A.l4 Gambar persiapan percobaan 



Gam bar A.l5 Current meter ( untuk mengetahui kecepatan arus) 

Gambar A.16 Pemasangan propeler 



Gambar A.17 Posisi current meter dibelakang propeler 

Gambar A.18 Posisi pengambilan data current meter 



Gambar A. 19 Posisi current meter di depan propeler 

Gambar A.20 Pengambilan data speed motor 



Gambar A.21 Pengambilan data visual (Handy cam) 

Gambar A.22 Proses pencatatan data 



Gambar A.23 pengambilan data selesai 



LAMPIRANB 
DATA HASIL Ull COBA 



8.1 Data Pengukuran Uji Coba Pada Kapal 

Rpm Data 
Screw Prop X.1 Adji Prop X.1.1 Adji Prop X.1.2 Adji Prop X.1.3 

A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 
V(knots) 5.3 5.5 5.4 5.6 5.B 5.7 6.0 6.2 6.1 5.B 6.0 5.9 

900 FOC(ml) 95 105 100 115 125 120 BO 120 100 90 120 105 
t (men it) 3.76 3.62 3.69 3.60 3.40 3.50 3.35 3.20 3.28 3.42 3.30 3.36 
V(knots) 5.0 5.2 5.1 5.2 5.2 5.2 5.3 5.3 5.3 5.0 5.4 5.2 

BOO FOC(ml) 45 45 45 55 55 55 55 55 55 50 70 60 
t{_menit} 4.00 3.B4 3.92 3.85 3.80 3.B3 3.76 3.70 3.73 4.00 3.69 3.85 
V(knots) 4.3 4.3 4.3 4.4 4.6 4.5 4.7 5.1 4.9 4.9 4.9 4.9 

700 FOC(ml) 30 30 30 30 40 35 30 50 40 40 40 40 
t (men it) 4.68 4.60 4.64 4.57 4.40 4.49 4.37 4.00 4.19 4.09 4.00 405 

Rpm Data Screw Prop X.2 Adji Prop X.2.1 Adji Prop X.2.2 Adji Prop X.2.3 
A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 

V(knots) 4.6 4.B 4.7 4.B 5.0 4.9 6.3 6.5 6.4 5.0 5.0 5.0 
600 FOC(ml) 35 45 40 60 60 60 65 65 65 60 60 60 

t (men it) 4.37 4.18 4.28 4.38 4.20 4.29 3.33 3.23 3.28 4.20 4.20 4.20 
V(knots) 4.0 4.2 4.1 4.0 4.2 4.1 4.1 4.5 4.3 4.3 4.3 4.3 

500 FOC(ml) 30 40 35 30 40 35 30 40 35 35 35 35 
t (men it) 5.05 4.BO 4.93 5.25 5.00 5.12 5.12 4.67 4.B8 4.B8 4.88 4.B8 
V(knots) 3.0 3.2 3.1 3.6 3.B 3.7 3.0 3.2 3.1 3.3 3.3 3.3 

400 FOC(ml) 20 20 20 25 35 30 25 25 25 25 25 25 
t (men it) 6.BO 6.36 6.58 5.B3 5.53 5.68 7.00 6.56 6.77 6.36 6.36 6.36 

Rpm Data 
Screw Prop X.3 Adii PropX.3.1 Adji Prop X.3.2 Adji Prop X.3.3 

A B (A+B)/2 A B . (A+Bj/2 A B (A+B)/2 A B (A+B)/2 
V(knots) 5.0 5.2 5.1 5.2 5.2 5.2 5.0 5.2 5.1 5.1 5.3 5.2 

900 FOC(ml) 45 55 50 70 70 70 40 40 40 35 45 40 
t (menit) 4.20 4.04 4.12 4 04 4.04 4.04 4.20 4.04 4.12 4.12 3.96 4.04 
V(knots) 4.4 4.6 4.5 4.9 4.9 4.9 4.6 4.B 4.7 4.6 4.8 4.7 

BOO FOC(ml) 30 40 35 40 40 40 35 35 35 35 35 35 
t (menit) 4.77 4.57 4.67 4.29 4.29 4.29 4.57 4.38 4.47 4.57 4.38 4.47 
V(knots) 3.B 4.0 3.9 4.4 4.6 4.5 4.0 4.2 4.1 4.2 4.4 4.3 

700 FOC(ml) 25 35 30 25 35 30 25 35 30 25 35 30 
t (men it) 5.53 5.25 5.38 4.77 4.57 4.67 5.25 5.00 5.12 5.00 4.77 4.88 



8.2 Data Pengukuran Uji Coba Water Tunnel-Lab Sistem 

% Daya 
Screw Prop X. 1 Adji Prop X. 1.1 Adji Prop X.1. 2 Adji Prop X.1.3 

Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) 
20 500 1.861 0.080 1.781 480 20 1.863 0.040 1.823 440 1.835 0.052 1.783 450 1.945 0.036 1.909 
40 520 2.153 0.082 2.071 505 40 2.134 0.068 2.066 505 2.039 0.059 1.980 490 1.965 0.064 1.901 
60 530 2.224 0.086 2.138 505 60 2.134 0.068 2.066 510 2.203 0.066 2.137 500 1.966 0.068 1.898 
80 530 2.224 0.086 2.138 505 80 2.134 0.068 2.066 510 2.203 0.066 2.137 500 1.966 0.068 1.898 
100 530 2.224 0.086 2.138 505 100 2.134 0.068 2.066 510 2.203 0.066 2.137 500 1.966 0.068 1.898 

% Daya 
Screw Prop X.2 Adii Prop X.2.1 Adii Prop X.2.2 Adji Prop X.2.3 

Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) 
20 370 1.576 0.035 1.541 380 20 1.731 0.032 1.699 400 1.889 0.034 1.855 430 1.990 0.033 1.957 
40 380 1.689 0.040 1.649 390 40 1.733 0.033 1. 700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
60 380 1.689 0.040 1.649 390 60 1.733 0.033 1. 700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
80 380 1.689 0.040 1.649 390 80 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 
100 380 1.689 0.040 1.649 390 100 1.733 0.033 1.700 410 1.893 0.040 1.853 450 2.050 0.050 2.000 

%Daya Screw Prop X.1 Adii Pro~ X.3.1 Adii Prop X.3.2 Adji Prop X.3.3 
Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d.lm/dt) Va.Lb-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) Rpm Va b(m/dt) Va d(m/dt) Va(b-d) 

20 460 1.877 0.031 1.846 460.0 20 1.890 0.031 1.859 460 1.881 0.011 1.870 440 1.851 0.003 1.848 
40 620 2.533 0.055 2.478 580.0 40 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 580 2.374 0.033 2.341 
60 630 2.562 0.058 2.504 580 .0 60 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 580 2.374 0.033 2.341 
80 630 2.562 0.058 2.504 580.0 80 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 580 2.374 0.033 2.341 
100 630 2.562 0.058 2.504 580.0 100 2.364 0.036 2.328 600 2.509 0.035 2.474 580 - 2._374 0.033 2.341 

~ 

e -~-·~·1 ...... 
U~STtnJl ft.~ 
st.~o~utt - •o•t• .. __j 

·~ ·.~~~~ 



8.3 Pengolahan Data Uji Coba Pada Kapal 

!Prop 1 Speed I. L 1 B 1 T 1 Cb 1 v 1 S 1 g J V 1 v 1 FOC 1 Fn 1 Vk 
(rpm) (m) (m) (m) (m3) (m3) (m/dt2 (knots) (m/dt) (ml) (m2/dt) 

Rn 1 p 1 CA 1· CAA · ~- -CAS_l_ CR ··T- CF" 1 CT 1 1\ 1 A 1 RT 1 RT dines I RT dines I PE 1 PE 1 RT/1\ 1 PE/·1\· j 
(kg/m3) (kg) (Ton) (N) (N) (KN) (ISY'm _lHp) (KNfTon) (HP[ron} 

X.1 Lll.QO I 7.61 2 I 0 .0 I 0 .6 I 4 .6 I 14.39 I lUI I ~~ 

I x.1.
1 1 :~~ I ~ - ::I ~ I ~ - ~ I ~ -~ I ~-~ I ~-; · :: I ~ - : I a - ~ I ~ - ~ I 1~:.'~:..., I ~ - :-; I ~ - ~::~-~~I ~:·~::·~~~I ~~~~ I~ -~~~~ I ~ - ~~~~~~ ~ - ~~::::::~1 ~-~~~ I ~ -~~~~ I ~ -~~ I ~:~~ I -; - :~-; I ::~: - ~~ I ~~: - :: I ~ - ~~ I ~ - ~:I ! · !~ I ~ - ~~ I ~ -:~ I 

IX-1.
2 1 :~~ I~ -: I ~ I ~- ~ I~ -~ I~ -: I~~ - ~~ I ~ - ~ I a · ~ I ~ - ; I 1

E.ur:.u I~ - :~ I ~ - ~::~:~:1 ~~·~:~·~~:1 ~~~~ I ~ -~~~61 ~ - ~~~~~~ ~ - ~~~~~~ ~ -~~:I~-~~~~ I~ -~~ I~:~~ I~-:~~ I~~~ -~~ I ~~~ -~~ I ~ -~~ I~ - ~~ I ~ - ~~I ~ - ~~ I ~ - ~~ I 

IX-1.
3 1 :;::~ I;·:; I ~ I ;:: · ~ I;:: · ~ I:; · ~ I ~:; - ~;;I ;;·;; I ~ - ~ I ~ - ~ I ~-..; I;:;-~~ I~ - ~;;;;~=;::~!~= ·~;: ·:;~~~ ~;:::;~ I ;:: · ;:;;:;;:;~1 ;:; · ;:;~~::;;1 ;:; · ~;:;;:;;:;:;1 ::; · ;:;~~ I;:; - ~~~ I;:; - ~~ I:~~: I: · ::~:; I;::::.;, · ~~ I ~~= ·~: I ::: - ~~ I~ -~~ I : ·:~I ~ · ~;: I :::·7:: I 

x.2 I ~:::;:: I~ -~ I ~ I ~ · ~ I~ -~ I~ ·~ I ~: · ~;:I ;:·: I : · ~ I ~ ·; I :~ I;:: ·~~ I ~ - ~::~-~:1 ~~·:~~·~:::1 ~~~~ I ;:: · ;::~;::~1 ;:: · ;::~;::~~~ ;:: - ~~;::~:1 ~ · :::~~I::: ·~~~~ I;:: · :::~ I~:~~ I: · ::~~ I~:~·:~ I :~~ · ~~ I ::: · :~ I:::·:: I ~ -!~I ;:: ·:::: I ::: · !~ I 

I X.2. 1 600 7 .6 2 0 .5 0 .6 4 .6 14.39 9 .8 4 .9 2 .5 80 0 .29 1.188E-08 15 982 898 1025 0 .0002 0 .00007 0 .00004 0 .0046 0 .0028 0 .01 4674 4 .674 353.96 424.75 0 .42 1 .06 1 .42 0 .09 u . .>u 
rnn "?.a ,., nr n.a ,.~ .. ,.~"- no _. o<11 0'\o<ll ~.c:: ,.,.,.,_. '11-t o n.a ,...,.,.,.~,.,~o .ott'V"JJ.C:: nnnnO'\ nnnnn7 nnnnn,. nnn,..a nnnl"!!n ""'"~~ ,..a"'?,. .. 1!>"'7,. ... rnr"" ..,,..,..,a,. ""~~"' na ... ,..,.,,. 0 .08 "''"""" 

__(L 0 .05 

1x.2.
2 l ~~~ I~ ·: I ~ I ~ - ~ I~ -~ I~ -: I ~~ · ~:I ~ · : I ~ -: I ~ · ~ I ~: I~ ·~~ I ~ - ~::~-~:1 ~~~~~:·:~~~ ~~~~ I~ ·~~~~~~ - ~~~~~~~ · ~~~~~~ ~ -~~:I~·~~~~ I~ ·~~ I~:~~ I~ ·~~~ I~~~ -~~ I ~~~ ·~: I ~- ~~ I~-~~ I ~ · ~~I ~ -~; I ~·~~ I 

fX.2_
3-I ~~;:: I~ ·~ I ~ I ;:: · ~ I~ -~ I:; ·~ I ~-= - ~~I ~ - :; I ~ -~ I ~ - ~ I ~~ I;:: · ~~ I ~ - ~::e-;::~1 ~~ ~ ~~~·:~~~ ~~~~ I ;:: · ;::;::;::~1 ~ - ;:::::;::;::~1 ;:: · ~:::;::::::1 ::: · :::~~ I::: · ;:::::~: I;:: · ;::~ I::~: I:; -~~: I;:~~ -~~ I ::~~ ·~: I :::·::: I~ · ~::; I ~ -~~I ::: · :::~ I ;:: · ~! I 

x.3 I ::::::: I~ ·: I ~ I ::: · ~ I:::·: I:·:: I~: - :;: I ~ -: I -: · ~ I ~ - ~ I ~~ I::: · ~~ I ~ - ~::;~-~:1 ~~·:~~· 

IX·3·
1 1 ::::::: I~ ·~ I !: I ::: · ~ I::: ·~ I: ·~ I ~~ - ~~I !:·: I ~ -~ I ~ - ~ I ~::: I:::·:!! I ~ - ~::;-:::~1 ~~ ~~~~·:~~~ ~:::~~ I ~ - ::::::~!:1 ::: · ::::::::::::~1 :::·::::::::::::~1 ::: · :::~~ I::: · ::::::!:~ I::: - :::~ I~~~~ I'!·~!..~ I~:!:!~ I ~!.~ -~~ I ::: -~~ I~ -!~ I ~ -~~I :::·!::: I ::: - ~~ I 

r·x.3.2 16 s:.. .... V .... V IV&..... V.VVU&. U,\oiOJVVI V,\oiVVV"' OJ ,V~V V , VV&.U V , OJ I .... Vf... ...VI... V!MJ£ , i,,' "''-'CI' . V..., U . ... V 1 . IV t . UV V . IV V . W' ... 

-110. -:t"l:n ":!!A "::I ofn~£ n nnn~ n nnnn'? n nnnn_. n nn .. a. n nn<'\D n n-1 _.~'7.. _..a'?_. '2<'\.c:t .. 'T 'llln"ii 'T'T n -:tn. n l\_. "",.,,a n nD n ..,'T 

I x.s.3 1 :~~ I ~ ·:: I ~ I ~ · ~ I ::: · ~ I : ·~I ~:·:;: I ~-: I -: · ~ I ~ - ~ I :~ I ~ ·~~ I ~ - ~::~-~:I ~~·=~~·:~~I ~;::~~ I ~- ~~:::~1 ::: · ~~~~~~~ ~ ~~~~':I ~ - ~~:~ I ~-:::~~~ I ~ -~~ I ~~~~I : ·:~~ I ~:~ -~~ I =~~ -~~ I ~ -~ I ~ -~~I ~ - ~: I ~- :.~ I ::: · ;::~ I 



8.4 Kenaikan Va dalam (%) Adji Prop pada Masing-masing Persen Daya Uji Coba LAB 

Adji Prop X. I. I Adji Prop X.1.2 Adji Prop X.l.3 Adji Prop X .2.1 Adji Prop X.2.2 Adji Prop X.2.3 Adji Prop X.3.1 Adji Prop X.3 .2 Adji PropX.3 .3 
4 .20 0.200 12.800 15.800 31 .400 41.600 1.300 2.400 0.200 
-0.50 -9.100 -17.000 5.100 20.400 35.100 -15.000 -0.400 -13 .700 
-7.20 -0.100 -24.000 5.100 20.400 35.100 -17.600 -3.000 -16 .300 
-7.20 -0.100 -24.000 5.100 20.400 35.100 -17.600 -3.000 -16.300 
-7.20 -0.100 -24.000 5.100 20.400 35.100 -17.600 -3.000 -16.300 

~--



8.5 Kenaikan V, FOC, PE, RT dalam Persen Pada Uji Coba Kapal 

Prop Speed v 
<·~ ~~~ ~~ (~~) PE RT d1nas RT dinas RT/1'1 RT/1'1 PE/1'1 t-'t:/1'1 

(rpm) (knot) (%) (KN) (%) (KNIT on) (%) (HP/Ton) (%) 
X.1 900 5.4 100 1.89 0.51 0.1 1 0.40 

800 5.1 45 1.60 0.46 0.10 0.34 
700 4.3 30 0.97 0.33 0.07 0.21 

X.1.1 900 5.7 5.56 120 20.00 2.22 17.24 0.57 11.07 0.12 11 .07 0.47 1724 
800 5.2 1.96 55 22.22 1.69 5.88 0.48 3.84 0.10 3.84 0.36 5.88 
700 4.5 4.65 35 16.67 1.11 1429 0.36 9.21 0.08 9.21 0.24 14.29 

X. 1.2 900 6.1 12.96 100 0.00 2.71 43.13 0.65 26.70 0.14 26.70 0.58 4313 
800 5.3 3.92 55 22.22 1.79 11 .98 0.49 7.75 0.11 7.75 0.38 11 .98 
700 4.9 13.95 40 33.33 1.42 46.80 0.42 28.83 0.09 28.83 0.30 46.80 

X.1.3 900 5.9 9.26 105 5.00 2.46 29.75 0.61 18.76 0.13 18.76 0.53 29.75 
800 5.2 1.96 60 33.33 1.69 5.88 0.48 3.84 0.1 0 3.84 0.36 5.88 
700 4.9 13.95 40 33.33 1.42 46.80 0.42 28.83 0.09 28.83 0.30 4680 

X.2 600 4.7 40 1.26 0.39 0.08 0.27 
500 4.1 35 0.84 0.30 0.06 0.18 
400 3.1 20 0.37 0.17 0.04 0.08 

X.2.1 600 4.9 4.26 60 50.00 1.42 13.03 0.42 8.42 0.09 8.42 0.30 13.03 
500 4.1 0.00 35 0.00 0.84 0.00 0.30 0.00 0.06 0.00 0.18 0.00 
400 3.7 19.35 30 50.00 0.62 6810 0.25 40.84 0.05 40.84 0.13 6810 

X.2 .2 600 6.4 36.17 65 62.50 3.12 147.94 0.71 82.08 0.15 82.08 0.67 147.94 
500 4.3 4.88 35 0.00 0.97 15.02 0.33 9.67 0.07 9.67 0.21 15.02 
400 3.1 0.00 25 25.00 0.37 0.00 0.17 0.00 0.04 0.00 0.08 0.00 

X.2.3 600 5 6.38 60 50.00 1.51 19.95 0.44 12.75 0.09 12.75 0.32 19 95 
500 4.3 4.88 35 0.00 0.97 15.02 0.33 9.67 0.07 9.67 0.21 15.02 
400 3.3 6.45 25 25.00 0.45 20.14 0.20 12.86 0.04 12.86 0.10 20.14 

X.3 900 5.1 50 1.60 0.46 0.1 0 0.34 
800 4.5 35 1.11 0.36 0.08 0.24 
700 3.9 30 0.73 0.27 0.06 0.16 

X.3.1 900 5.2 1.96 70 40.00 1.69 5.88 0.48 3.84 0.1 0 3.84 0.36 5.88 
800 4.9 8.89 40 14.29 1.42 28.44 0.42 17.96 0.09 17.96 0.30 28.44 
700 4.5 15.38 30 0.00 1.11 52.26 0.36 31.96 0.06 31.96 0.24 52.26 

X.3.2 900 5.1 0.00 40 -20.00 1.60 0.00 0.46 0.00 0.10 0.00 0.34 0.00 
800 4.7 4.44 35 0.00 1.26 13.63 0.39 6.60 0.06 8.80 0.27 1363 
700 4.1 5.13 30 0.00 0.84 15.62 0.30 10.17 0.06 10.17 0.18 1582 

X.3.3 900 5.2 1.96 40 -20.00 1.69 5.88 0.48 3.84 0.1 0 3.84 0.36 5.88 
800 4.7 4.44 35 0.00 1.26 13.63 0.39 8.80 0.06 8.80 0.27 1363 
700 4.3 10.26 30 0.00 0.97 3322 0.33 20.83 0.07 20.83 0.21 3322 



8.6 Konsumsi bahan bakar (ml/menit) screw propeller dan Adji propeller 

Rpm Screw prop X. 1 Adji prop X.1.1 Adji prop X.1.2 Adji prop X.1.3 
900 25.71428571 32.57142857 29.04761905 29.5 
800 10.92857143 13.61904762 13.88095238 14.85714286 
700 6.142857143 7.5 9.333333333 9.333333333 
Rpm Screw prop X.2 Adji prop X.2.1 Adji prop X.2.2 Adji prop X.2.3 · 
600 8.952380952 14 19.80952381 14.28571429 
500 6.833333333 6.833333333 7.166666667 7.166666667 
400 2.952380952 5.285714286 3.69047619 3.928571429 
Rpm Screw prop X. 3 Adji prop X.3.1 Adji prop X.3.2 Adji prop X.3.3 I 
900 12.14285714 17.33333333 9.714285714 9.904761905 
800 7.5 9.333333333 7.833333333 7.833333333 
700 5.571428571 6.428571429 5.857142857 6.142857143 
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C.1 Grafik hubungan speed - kecepatan Adji prop X.1 

Grafik Kecepatan-Speed Adji Prop X.1 
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C.2 Grafik hubungan speed- konsumsi bahan bakar Adji prop X.1 

FOC-Speed Adji Prop X.1 
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C.3 Grafik hubungan speed - kecepatan Adji prop X.2 
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C.4 Grafik hubungan speed - konsumsi bahan bakar Adji prop X.2 
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C.5 Grafik hubungan speed- kecepatan Adji prop X.3 
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C.6 Grafik hubungan speed - konsumsi bahan bakar Adji prop X.3 

Grafik FCC-Speed Adji prop X.3 
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C.? Grafik hubungan scale of El motor driven-speed Adji prop X.1 
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C.B Grafik hubungan scale of El motor driven-Va Adji prop X.1 
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C. 9 Grafik hubungan scale of El motor driven-speed Adji prop X.2 
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C.10 Grafik hubungan scale of El motor driven-Va Adji prop X.2 
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C.11 Grafik hubungan scale of El motor driven-speed Adji prop X.3 
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C.12 Grafik hubungan scale of El motor driven-Va Adji prop X.3 
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C.1 3 Grafik hubungan daya per displacement dengan Fn Adj i prop X.1 
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C.14 Grafik hubungan tahanan per displacement dengan Fn Adji prop X.1 
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C.15 Grafik hubungan daya per displacement dengan Fn Adji prop X.2 
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C.16 Grafik hubungan tahanan per displacement dengan Fn Adji prop X.2 
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C.17 Grafik hubungan daya per displacement dengan Fn Adji prop X.3 
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C.18 Grafik hubungan tahanan per displacement dengan Fn Adji prop X.3 
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SINGL~~~ES~!~~~!~~!~NEED~ 
- ·- ·-· · MAIN TECHNICAL SPECIFICATION · t1 

·- I -
I 

MODEL R 175 A i R 175 Nl R 180/ R 180 NL R 100/ R lOG NL S 19 S! S 195 Nl i SH5B2 - ~ 195 01 s 1100 01 S 1100 I 5 1100 Nl 5110082 5 1110 I 5 11 i 0 Nl J 
-

Slnglecyllndlr Single cylndor Single cytlndlr Single cyllndor Single cylndot Single cyllndet Slnv~t cylindet Single cylindef Slnglo cyllndet Single cyllndet Type Horizontal 4-slrol<n Horirontal4-strotM . Horizonlll4-<yda Horizontal 4-slrol<n Horizontal 4-strolln Horizontal 4-slrol<n Horlzonbl 4-strolln Horizontal 4-strolon llcHtroal.l 4-strolln Horizontal 4-strolln 

PR Combustion Swirl Combultiaft .... Combustioll Swirl Combustion Swirl Combustion 
Oltect lnjadioft Swift Combustion Swirl Combustion Swift Combustloll Combustion System 

cllambar dllmbaf dlamber dlamb« dllmbaf c~mb« ,.....,ber cMIIIbar Olf1ct Injection 

BoA 1 Strollt (mm 1 mm) 75110 IOXIO 15190 95 1115 951115 95s115 1001115 100 I 115 1••115 1101115 

Total ~nl (cc) 353 402 0.511 115 815 115 903 903 to3 1093 

Comprenion ratio zz •1·1 ZZ+l-1 zo •1·1 zo •1·1 zo +l-1 ZO+I·1 20 •1·1 H+l·1 l7+1·1 

IUttd. Outpul (KW I HP I r I min) 4.411612600 5.151712600 1.1211212000 8.8211212000 1.1211212000 11.0311512200 11.031151 2200 1t.Oll1512200 13.2411112200 

Iotas. 0u1put (KW I HP I r I min) 4.151UI2ut 5.67 rr.1 1 2600 t Ull 13.512000 9.98/ 13.5 I 2000 ue 113.5 1 2000 12.13111.5 I 2200 12.13116.512200 12.13 ltU I 2200 14.~ I ZZ 12200 

Spedflc !uti (tl kw-tt) Z&U m.t """" cnnllloot 
c 251.4 c 251.4 <251.4 <2$7 <257 <2$7 <24U 

Cooling ........ consumpCioll llaciPir I bl3lar •LMIIPI Hopper /lbclllor +I.JIIpl llopplr /lbllar. t...pll llopplr I ~or •lMfiiiU Hopper Hopper Hopper llopplr llbciM. Umpu Hepper llopptrl~ ....... 

C4mbintd ,,...,..,. Combined l'rnlur9 C4mbintd ...._,. Combined Prnsu,. \:ombintd Prnsure Combllltd Prnsu,. Combined Prassure Conibi.ood Prassurt Combined p,.ssu,. 
l.ubritMionsysltm ind~~JUs~ llld$pla~ llld splashing and Sj~Ushlng andspla~ . Md splashlnf end splashing and .... shlng and splashing 

starlings..-.. Hanel crankring Hanel crrilng Hand cranking · Hond cranking Hand cunlo.lng Hanel cranking HaM cranking Hand cranking ~~~~~~ cnnklnt Hanel cranking 

Net Weight (kg) 60165 n1n t5 . 145 145 145 - ISO 1160 1501160 1511160 110/190 

IUttd Speed (rpm) noo 

Fuel Consumption ( 11 '11..h I • Z07 

Packing SID (LIWsH) rm;.;, 1111 400 I 151 

Crank Shall B.arJnv B.aring Bnrint .... ~ Btorint ...... Mtbl Mtbl Been no Btaring 
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Gam bar E.l Screw Propeller X. 1 

Gam bar E.2 Adji Propeller X.l.l 



Gambar E.3 Adji Propeller X.l.2 

Gambar E.4 Adji Propeller X.l.3 



Gambar E.5 Screw Propeller X.2 



Gambar E.7 Adji Propeller X.2.2 

Gambar E.8 Adji Propeller X.2.3 



Gambar E.9 Screw Propeller X.3 

Gambar E.lO Adji Propeller X.3.1 



Gambar E.12 Adji Propeller X.3 .3 
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