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Abstrack
The propeller is an important part of the ship's propulsion installation. Differences in propeller design can
affect the propulsion performance of the ship. This study aims to determine the effect of variations in
dimension ratio and propeller installation pattern on the performance of the contra rotation propeller type
boat. The research was carried out experimentally by using variations of three-dimensional propeller ratios
including Ry (1:1); R, (1:1/2) and R3 (1:1/4), while the pattern of placement of the shaft tilt angle includes
15° and 20°. The flow pattern is conditioned with the waveless and wavy flow. Data collection includes boat
speed and visualization of fluid flow behind the propeller which is then analyzed to obtain performance
characteristics for each variation used. The results showed that the dimension ratio and the pattern of
contra rotation propeller installation affected the speed and thrust of the boat, where the optimum power
was obtained at the variation of the ratio R, at a shaft tilt angle of 15° with the provision of a water flow
mechanism without waves resulting in a speed of 0.576923 cm/second and under conditions of wavy at
0.523256 cm/second. The greatest thrust occurs in conditions of water flow without waves at the variation
of the ratio R, with a value of 33.23 kN and in wavy conditions of 30.13 kN. Visualization of fluid flow
behind the shaft has shown the performance of the contra rotation propeller in various variations given

through changes in the shape and length of the resulting path.

Keywords: dimension ratio, installation pattern,

performance

contra rotation propeller, boat

PENDAHULUAN

Faktor ~ Penentu  keberhasilan  operasi
penangkapan ikan yaitu kecepatan kapal,
kecepatan kapal dipengaruhi oleh daya mesin,
umur mesin, jumlah daun propeller, dan sudut
kemiringan poros propeller [1, 2, 3, 4]. Dalam
pembuatan desain propeller akan menghasilkan
gaya dorong (thrust) yang berbeda pula, semakin
besar luas bidang atau luas penampang akan
mempengaruhi daya dorong dan kecepatan pada
laju kapal [5].

Poros propeller merupakan salah satu bagian
terpenting dari instalasi penggerak kapal yang
berfungsi untuk meneruskan tenaga dari mesin
induk ke propeller sehingga dapat menghasilkan
tenaga dorong pada kapal [6, 7].Propeller pada
umumnya diletakkan pada dudukan yang lebih
rendah di bagian belakang kapal [8].Penempatan
poros dan sudut kemiringan poros propeller yang
tepat akan mempengaruhi gaya dorong [5].

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
kecil sudut bilah pada sisi belakang maka pola
aliran terlihat semakin berbelok, sementara
semakin besar sudut bilah maka pola aliran
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semakin terlihat lurus [9], dan semakin kecil nilai
kemirigan baling-baling (skew)maka gaya dorong
yang semakinBesar [10].Pada aspek peralatan
penunjang  teknis  juga dilakukan  untuk
memprediksi usia kelelahan komponen baling-
baling kapal [11]. Dimana semakin tinggi sudut
skew, maka umur kelelahan baling-baling akan
semakin meningkat [12].

Pada umumnya kapal-kapal ikan nelayan
tradisonal dibuat dari kayu dengan pola yang
seragam. Pola ini diperoleh secara empiris dari
ilmu warisan turun-temurun [13]. Hampir semua
pengrajin pembuat kapal tidak megetahui seberapa
besar nilai hambatan kapal yang mereka buat [14].
Padahal nilai hambatan kapal sangat berpengaruh
pada perancangan propeler. Karena agar kapal bisa
bergerak dengan kecepatan yang diinginkan,
diperlukan propeler yang bisa menghasilkan gaya
dorong yang nilainya lebih besar dari hambatan
kapal [15]. Dari studi yang telah dilakukan
sebelumnya menunjukan keunggulan contra-
rotation propeller dibandingkan dengan single-
rotation propeller memiliki peningkatan efisiensi
baling-baling sekitar 9% hingga 20%.[16], 0,988%
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dari RPM 412, (16.935 kN) tanpa propeler bebas
putar, (17.129 kN) menggunakan propeller putaran
bebas [8].Modifikasidilakukan untuk mendapatkan
perbandingankecepatan dan gaya dorong disetiap
rasiocontra rotation propeller terhadap performa
perahu.Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian
lebih jauh untuk mengetahui pengaruh variasi rasio
dimensi dan pola pemasangan propeller terhadap
unjuk kerja perahu tipe penggerak contra rotation
propeller.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Desain konstruksi

penggerak kapal |4

Contra Propeller

Rasio dimensi Sudut
propeller kemiringan poros

Pola pemasangan
propeller

Mekanisme pembuat ombak|

L Mekanisme aliran Mekanisme aliran
tanpa gelombang dengan gelombang

Performa kapal .| Rekomendasi
perbaikan desain
Gaya Dorong
(thrust)

Gambar 1.Kerangka pikir penelitian

2.1 Variabel penelitian

Variabel bebas pada penelitian ini yaitu
a. Rasio diameter propeller (Ry), (Ry) dan (R3)
e RI1=(1:1)
1. Propeller 1 dengan ukuran 5x3 cm
2. Propeller 2 dengan ukuran 5x3 cm.
o R2=(17)
1. Propeller 1 dengan ukuran 5x3 cm
2. Propeller 2 dengan ukuran 2,5 x 1,5 cm
e R3=(13)
1. Propeller 1 dengan ukuran 5x3 cm
2. Propeller 2 dengan ukuran 1,25 x 0,75 cm.

Tipe | Tige 1

(R2)

(R3)
(R1)
Gambar 2. Skema rasio dimensi propeller

b. Pola pemasanganpropellermeliputi:
e P1: Sejajar dengan posisi silang
e P2 : Sejajar dengan posisi tegak Vertical dan
horizontal
e P3: Posisi saling sejajar.
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7x Jarak antar contra
rotation propeller

Baling-baling
H- bagian 1

Baling-baling
bagian 2

P3
Gambar 3. Pola pengatutan posisi propeller

Sedangkan untuk variabel terikat dalam penelitian
ini adalah kecepatan perahu dan gaya dorong
perahu.

2.2 Skema Alat Penelitian
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Gambar 4.Desain perahu sebagai media
penelitian
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Gambar 5. Skema pengerak contra rotation
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Gambar 6. Skema pengambilan data visualisasi
aliran
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3. HASIL DAN DISKUSI

Tabel 1. Kecepatan

Tabel 2. Gaya Dorong

Variasi Rasio
Jenis Posisi Jenis Propeller
Propeller Aliran R1 R? R3
TG 15 0,37 | 0,58 | 0,54
p1 G 15 0,34 | 0,52 | 0,50
TG 20 0,36 | 0,52 | 0,51
G 20 0,34 | 0,49 | 0,42
TG 15 0,36 | 0,55 | 0,55
P2 G 15 0,34 | 0,52 | 0,50
TG 20 0,35 | 0,51 | 0,51
G 20 0,32 | 0,46 | 0,45
TG 15 0,34 | 055 | 0,51
P3 G 15 0,33 | 0,48 | 0,47
TG 20 0,32 | 0,54 | 0,50
G 20 0,31 | 045 | 0,44
3.1 Grafik Hasil penelitian
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Jenis Variasi rasio
Jenis Posisi aliran ropeller
Propeller Sﬁja:jdua}[ R1 R? R3
TG 15 1,25 | 1,42 | 1,10
p1 G 15 1,14 | 1,29 | 1,01
TG 20 1,21 | 1,28 | 1,04
G20 1,13 | 1,20 | 0,87
TG 15 1,22 | 1,36 | 1,12
P2 G 15 1,13 | 1,27 | 1,02
TG 20 1,16 | 1,26 | 1,04
G20 1,09 | 1,14 | 0,92
TG 15 1,14 | 1,36 1,05
P3 G 15 1,11 | 1,19 | 0,95
TG 20 1,08 | 1,34 | 1,03
G20 1,02 | 1,12 | 0,89
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Gambar 7.Grafik kecepatan perahu dengan variasi contra rotation pada sudut kemiringan poros 15° dan 20°:
(a) posisi propeller P1, (b) posisi propeller P2, (c) posisi propeller P3
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Gambar 8. Grafik gaya dorong perahu dengan variasi contra rotationpada sudut kemiringan poros 15° dan 20°
:(@) posisi propeller P1, (b) posisi propeller P2, (c) posisi propeller
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Gambar 9. Grafik visualiasi panjang lintasan aliran gelombang aliran pada setiap variasi rasio contra rotation

propeller.

Hasil penelitian telah menunjukkan bahwa
perbandingan rasio dimensi propeller serta
pengaturan sudut kemiringan poros pada penggerak
perahu tipe contra rotation propeller berpengaruh
terhadap kecepatan dan gaya dorong perahu.
Melalui gambar 7 dan 8 telah ditunjukkan bahwa
penempatan sudut kemiringan poros sebesar 15°
mampu memberikan tekanan lebih gaya dorong
perahu yang lebih besar sehingga menghasilkan
kecepatan yang lebih optimal. Hasil ini sesuai
dengan  Munawir  (2017) dimana  dalam
penelitiannya pengaturan sudut kemiringan poros
sebesar 15° menghasilkan kecepatan dan gaya
dorong perahu lebih besar. Akan tetapi kondisi ini
berbanding terbalik pada sudut kemiringan 20°
bilah propeller yang justru memberikan gaya
angkat pada perahu sehingga kecepatan yang
diperoleh lebih rendah. Kondisi ini dapat
ditampilkan melalui visualisasi pola aliran pada
Gambar 10 dan 11.
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Gambar 10. Panjang Ii(nt)asan gelombang variasi

Contra Rotation Propeller (a).R1, (b). R2, (c). R3
sudut kemiringan 15°
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(©)
Gambar 11. Panjang lintasan gelombang variasi
Contra Rotation Propeller (a).R1, (b). R2, (¢). R3
sudut kemiringan 20°

Penempatan sudut poros memicu
terbentuknya gaya dorong perahu yang dipengaruhi
oleh penggunaan rasio dimensi bilah contra
rotation. Dengan rasio (R2) nilai kecepatan dan
gaya dorong propeller perahu cenderung
meningkat. Namun sebaliknya dengan rasio (R1)
dan (R3) performa perahu mengalami penurunan.
Hal ini dikarenakan setiap bilah akan berputar dan
memberikan gaya dorong pada perahu. Gerak
propeller menimbulkan tekanan air dengan lintasan
yang cenderung mengikuti diameter bilah propeller.
Maka dari itu, dengan perbandingan ukuran yang
berbeda potensi gangguan aliran pada masing-
masing lintasan akan dapat meningkatkan performa
perahu saat melaju.

Selain posisi sudut poros dan rasio propeller,
pengaturan posisi bilah pada masing-masing variasi
tidak banyak memberikan pengaruh terhadap
performa perahu. Sebagaimana dapat dilihat
gambar pada grafik 10, baling-baling posisi P1, P2
dan P3 memiliki gaya dorong yang tidak terlalu
signifikan. Lintasan gelombang yang dihasilkan
dari perlakuan mekanisme aliran air yang
diteruskan baling-baling mendapatkan ukuran
dimensi dan lintasan berbeda-beda dilihat pada
gambar pada grafik 11. Rasio R1 menghasilkan luas
dimensi dan lintasan paling luas sementara pada R2
dan R3 menghasilkan dimensi dan lintasan yang
menyusut. Jika ditinjau dari aspek waktu tempuh
perahu maka rasio dimensi propeller pada tipe Il
berpengaruh secara signifikan terhadap gaya
dorong propeller pada perahu. Dimana semakin
luas dan semakin kecil baling-baling akan
menghasilkan efek terhadap penurunan gaya
dorong perahu sebagaimana hasil yang didapatkan
pada variasi R1 dan R3. Akan tetapi dari variasi
tipe 1l pada ukuran R2 mampu menghasilkan
kecepatan dan gaya dorong lebih besar, hal ini
diebabkan perbedaan dimensi sebesar % dari
ukuran bilah R1 lebih mampu memanfaatkan
potensi daerah kosong sehingga 2 aliran yang
terbentuk cenderung mengalir dengan lintasan yang
tidak saling bergesekan. Fenomena aliran
sebagaimana ditunjukkan melalui gambar 12 dan 13
telah mengungkap unjuk kerja contra rotation
propeller dengan performa yang lebih baik.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang diperoleh dalam
penelitian ini antara lain :

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio
dimensi dan sudut pemasangan propeller
berpengaruh terhadap unjuk kerja perahu tipe
penggerak contra propeller, sedangkan untuk
pola pemasangan sudu tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap unjuk Kkerja perahu tipe
penggerak contra propeller

2. Nilai kecepatan daya gaya dorong propeller
akan semakin rendah akibat pemberian efek
gelombang.

3. Rasio dimensi sudu propeller berpengaruh
terhadap gaya dorong dan kecepatan perahu,
dimana kecepatan dan gaya dorong perahu
paling tercepat pada variasi R2dengan sudut
kemiringan poros 15° pada perlakuan tanpa
gelombang, sedangkan nilai terendah terjadi
padavariasi R1 dengan sudut kemiringan poros

20° pada perlakuan efek gelombang.

4.2 Saran
Saran yang didapat dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
contra rotation prepeller variasi sudu lengkung
(skew) baling-baling dan pengaturan jarak
baling-baling.

2. Penelitian dapat dikembangkan pada jenis-jenis
perahu atau kapal laut dengan kondisi
lingkungan air yang berbeda.
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