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Abstract

Waterjet Thruster is a boat propulsion system that generates thrust instead of
conventional propellers. A water jet thruster has a propeller as the main engine to propel the
boat through the water. The difference in the design concept used in the waterjet thruster is
using a turbine. In this study, the thrust of a 1-inch diameter mini waterjet thruster prototype
will be tested with variations in the number of inlet blades 10, 11 and 12, as well as variations
in 3-blade turbines of types 1, 2 and 3, variations in the number of input blades 10, 11 and 12,
and suitable for use. Taguchi experimental design because it is more efficient. In this study,
the filament used is ST PLA (Super Tough Latic Acid) using an Ender 3 Pro 3D printer. In this
study, using the Taguchi method, an orthogonal matrix of type L9OA is available according to
the standard research coefficients. The highest thrust was obtained in experiment 5 with the
number of turbo inlet blades of 11, impeller 3 type 2 and the number of turbo outlet blades of
12 with a thrust value of 2,477 N. While the lowest thrust in Experiment é with the number of
turbo inlet blades of 11, impeller 3 type 3 and the number of turbo outlet blades of 10 with a
thrust value of 1,251 N.
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Abstrak

Waterjet Thruster adalah sistem propulsi perahu yang menghasilkan daya dorong,
bukan baling-baling konvensional. Pendorong jet air memiliki baling-baling sebagai mesin
utama untuk menggerakkan perahu melewati air. Perbedaan konsep desain yang digunakan
pada waterjet thruster menggunakan turbin. Pada penelitian ini akan diuji daya dorong
prototipe mini waterjet thruster mini diameter 1 inchi dengan variasi jumlah sudu inlet 10, 11
dan 12, serta variasi turbin 3 bilah tipe 1, 2 dan 3, variasi jumlah sudu masukan 10, 11 dan
12, serta cocok digunakan. Desain eksperimental Taguchi karena lebih efisien. Pada
penelitian ini, filamen yang digunakan adalah ST PLA (Super Tough Latic Acid) dengan
menggunakan printer 3D Ender 3 Pro. Pada penelitian ini dengan menggunakan metode
Taguchi tersedia matriks ortogonal tipe L9OA sesuai standar koefisien penelitian. Daya
dorong tertinggi diperoleh pada percobaan 5 dengan jumlah blade inlet turbo sebanyak 11,
impeller 3 type 2 dan jumlah blade outlet turbo sebanyak 12 dengan nilai daya dorong
sebesar 2,477 N. Sedangkan daya dorong terendah pada Eksperimen 6 jumlah blade inlet
turbo sebanyak 11, impeller 3 type 3 dan jumlah blade outlet turbo sebanyak 10 dengan nilai
daya dorong sebesar 1.251 N.

Kata kunci: Impeller ; Sistem Propulsi ; ST-PLA ; Waterjet Thruster

1. PENDAHULUAN Berdasarkan data Indonesia lautnya kurang

lebih 40 % lalu lintas perdagangan barang

Indonesia adalah negara maritim, 2/3
wilayahnya adalah lautan. Hal ini dapat
memberikan kesejahteraan ekonomi yang
optimal jika masyarakat memanfaatkan
sebagian hasil laut. Jika tidak dilindungi
maka dapat menimbulkan  ancaman
terhadap kehidupan masyarakat.

jasa.[1]. Secara umum, ketika sebuah kapal
bergerak dengan kecepatan tertentu di
dalam air, maka akan menemui hambatan
yang berlawanan dengan arah pergerakan
kapal. Hambatan yang ditimbulkan harus
diatasi dengan gaya dorong kapal yang

123



Jurnal Inovasi Teknologi Terapan (JITT)
Volume 02, Nomor 1, (2024)
e-ISSN : 3026-0213

124

dihasilkan oleh pengoperasian baling-
baling kapal. Tenaga yang disediakan untuk
alat penggerak kapal berasal dari tenaga
poros, yang sendirinya berasal dari tenaga
pengereman vyaitu daya keluaran motor
penggerak kapal [2]. Bagian utama sistem
penggerak kapal terdiri atas mesin induk
yang menggerakkan kapal, sistem transmisi,
dan baling-baling sebagai alat penggerak

kapal. Perancangan komponen kapal
mempunyai pengaruh yang besar terhadap
jenis kapal, ukuran kapal, dan model
buritan. Oleh karena itu, kapal, mesin
penggerak  dan  baling-baling  harus

dipandang sebagai suatu sistem yang
lengkap dan digabungkan secara optimal

[3].

Dorongan sebuah kapal terjadi reaksi
dari fluida menyebabkan aksi dari gaya
dorong pada baling-baling disebut sistem
propulsi  waterjet [4]. Sistem propulsi
waterjet terdiri dari sitem saluran dan sistem
pompa. Sistem saluran berfungsi sebagai
pengarah laju aliran air menuju pompa dan
dari pomp dialirkan kembali menjuju keluar.
Fungsi sistem pompa sendiri yaitu
mengubah tenaga mekanik menjadi hidrolis
[5]. Gaya dorong dan aliran fluida yang
dihasilkan baling-baling kapal pada saat
beroperasi merupakan fungsi gaya dorong.
Besarnya gaya dorong yang dihasilkan oleh
baling-baling yang mendorong lambung
kapal [6]. Alat penggerak kapal adalah
baling-baling yang mampu menghasilkan
daya dorong. Laju gaya dorong vyang
dihasilkan dapat mempengaruhi kinerja dan
kondisi  baling-baling.  Semakin  baik
penempatan poros baling-baling maka
semakin besar daya dorong yang dihasilkan
[7].

Filamen ST PLA  merupakan polymer
plastik  teknologi 3D printing yang
mengalami perkembangan semakin banyak
digunakan [8]. Filamen PLA menghasilkan
cetakan yang rapi dan kokoh. Merupakan
plastik polimer ramah lingkungan yang
terbuat dari bahan biodegradable yang
terbuat dari olahan pati jagung, tapioka,
dan tebu [9]. Pembuatan objek 3 dimensi
menggunakan file digital adalah proses 3d
printing. Proses aditif digunakan untuk
membuat objek cetak dengan cara
meletakkan  lapisan  material  secara
berurutan [10]. Pencetakan 3D model

menggunakan software dimulai dari
banyak lapisan tipis berukuran 0,01mm
dengan menyusun lapisan-lapisan filamen
sesuai bentuk hingga selesai [11]. Printer
3D adalah produsen digital benda padat 3
dimensi yang diproduksi menggunakan
proses aditif, bahan mentah dicetak dimulai
dengan lapisan yang berurutan hingga
menjadi produk 3D [12]. Teknologi FDM
paling populer karena lebih sederhana,
lebih murah secara ekonomi, dan serat atau
bahan bakunya tersedia secara komersial
[13]. Additive Manufacturing (AM) adalah
teknologi manufaktur fleksibel dan inovatif
yang dikembangkan untuk membuat model
visual dan diterapkan untuk keperluan
industri, pengembangan proyek, dan sektor
manufaktur[14].

Untuk meningkatkan kualitas produk,
diperlukan metode baru di bidang teknik
untuk mengurangi biaya sumber daya
sebanyak mungkin, yang disebut metode
Taguchi, ditemukan oleh  Dr.Genichi
Taghuci pada tahun 1940 [15].

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian yang menggunakan
metode Taguchi diawali dengan desain
eksperimen, pengumpulan data, analisis
data, dan eksperimen konfirmatori. Pada
penelitian ini penulis mengkaji penerapan
produk cetak 3D menggunakan material
PLA pada sistem propulsi mini waterjet
varian turbin dorong 3 bilah menggunakan
metode Taguchi.

Alat dan bahan yang digunakan untuk
mencetak bagian pendorong waterjet
seperti inlet turbo, kepala turbin, dan outlet
turbo menggunakan filamen PLA
berdiameter 1,75 mm. Dan menggunakan
printer 3D dengan teknologi FDM (Fused
Deposition Modeling). Dengan merk Ender
3 Pro, area pencetakannya adalah XYZ:
220mm x 220mm X 250mm, diameter
nozzle 0,4mm. Gunakan pipa PVC 1 inci
untuk melindungi pendorong jet air. Poros
baja tahan karat berdiameter 5mm
digunakan  sebagai kopling poros
penggerak untuk bagian pendorong jet air,
bor tangan sebagai motor pendorong
waterjet thruster mini.
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A. Perancangan Alat 1. Desain blade inlet dan outlet
dengan 3 variasi jumlah blade
10,11 dan 12, impeller 3 tipe.
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Gambar 1. Desain Blade Inlet Turbo
(a) Diameter dan Panjang
(b) Inlet Turbo Blade 10
(c) Inlet Turbo Blade 11
(d) Inlet Turbo Blade 12
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Gambar 2. Desain Blade Outlet Turbo
(a) Diameter dan Panjang
(b) Outlet Turbo Blade 10
(c) Outlet Turbo Blade 11
(d) Outlet Turbo Blade 12
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Gambear 3. Desain Impeller 3 type
(a) Impeller Type 1
(b) Impeller Type 2
(c) Impeller Type 3

2. Komponen Waterjet Thruster Mini
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Gambar 4. Komponen Proses Pengujian Waterjet Thruster Mini

(a) Inlet Turbo, Variasi 10, 11 dan 12 blade

(b) Impeller Type 3 blade, Variasi 1,2 dan 3

(c) Outlet turbo, Variasi 10, 11 dan 12 blade
(d) Kapal Uji Waterjet Thruster Mini

Pada penelitian ini dilkukan untuk
mendapatkan  nilai  optimal  dari
eksperimen waterjet thruster mini yang
akan diuji. Berikut ini faktor eksperimen
penelitian dengan metode taguchi, ini

bnyak melibatkan banyak faktor dan
jumlah desain eksperimen taguchiyang
lebih efisien. Jenis matriks Orthogonal
Array LyOA tersedia secara standar bisa
dilihat pada Tabel 1. Dibawah ini:

Tabel 1. Faktor Eksperimen Penelitian

Factor
Ekp No.  Jumlah Blade Inlet | ller T Jumlah Blade
Turbo mpetier lype Outlet Turbo
1 10 blade 3 blade type 1 10 blade
2 10 blade 3 blade type 2 11 blade
3 10 blade 3 blade type 3 12 blade
4 11 blade 3 blade type 1 11 blade
5 11 blade 3 blade type 2 12 blade
6 11 blade 3 blade type 3 10 blade
7 12 blade 3 blade type 1 12 blade
8 12 blade 3 blade type 2 10 blade
9 12 blade 3 blade type 3 11 blade

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini melibatkan banyak faktor
dan desain eksperimen Taguchi yang lebih
kuat.Tipe array ortogonal L9OA tersedia
sebagai standar. Pada Tabel 2 Anda akan

menemukan desain percobaan

menggunakan perangkat Minitab.  Dan
data yang dikumpulkan
percobaan 1 dan 2 dirata-ratakan dan
dihitung hasil gaya dorongnya.

melalui 2
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Tabel 2. Hasil percobaan Metode Taguchi array ortogonal LyOA

Ekp No. Percobaan 1 Percobaan 2 Average Gaya Dorong
1 0.135 Kg 0.140 Kg 0.1375 Kg 1.496 N
2 0.220 Kg 0.225 Kg 0.2225 Kg 2.183N
3 0.150 Kg 0.155 Kg 0.1525 Kg 1.496 N
4 0.150 Kg 0.155 Kg 0.1525 Kg 1.496 N
5 0.250 Kg 0.255 Kg 0.2525 Kg 2477 N
6 0.125 Kg 0.130 Kg 0.1275 Kg 1.251N
7 0.170 Kg 0.175 Kg 0.1725 Kg 1.692 N
8 0.185 Kg 0.190 Kg 0.1875 Kg 1.839 N
9 0.180 Kg 0.185 Kg 0.1825 Kg 1.790 N

Pada Tabel 2. Dari hasil pengujian
terlihat bahwa gaya dorong tertinggi
terdapat pada eksperimen 5 dengan
inlet turbo berjumlah 11 blade , impeller
dengan 3 blade tipe 2 dan outlet turbo.
Dengan jumlah blade sebanyak 12
blade dan nilai gaya dorong sebesar
2,477 N. Sedangkan uji

gaya dorong terendah terdapat pada
ekperimen 6 dengan inlet turbo
berjumlah 11 blade, impeller pada 3
blade tipe 3 dan outlet turbo yang
mempunyai total 10 blade. Dan nilai
gaya dorong yang diperoleh sebesar
1,251 N. Hasil uji gaya dorong
ditampilkan secara grafis, hasilnya
seperti terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan pada saat pengolahan
data untuk mendapatkan hasil gaya dorong
yang akurat sehingga dapat mempengaruhi
hasil uji gaya dorong dengan menggunakan
metode Taguchi LyOA.

Hasilnya menggunakan bantuan software
statistik Minitab sehingga diperoleh hasil
respon rasio S/N dengan
karakteristik“Large Is Better”.

Source

Analysis of Variance for SN ratios

DF SeqSS AdjSSAdjMS _ F P

Jumlah Blade Inlet Turbo
Impeller Type

Jumlah Blade Qutlet Turbo 2
Residual Ermor

2 07651 07651 03826 0420707
2 19,5041 195041 97520 10.59 0.086
7.3474 75474 37737 410019
2 18420 1.8420 09210

Total 8 29.6586

Gambar 6. Hasil S/N Ratio Gaya Dorong
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Berdasarkan rata-rata S/ N Ratio dorong yang dihasilkan dari pengujian
disusun  untuk  mendapatkan  faktor waterjet thruster mini. Grafik S/N ratio dapat

berperan dan berpengaruh terhadap gaya

dilihat seperti pada gambar 6.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Impeller Type

Jumlah Blade Qutlet Turbo

Jumlah Blade Inlet Turbo
-

.

Mean of SN ratios

s

34

Signal-to-neise: Larger is better

Gambar 7. Grafik S/N Ratio

Response Table for Signal to Noise Ratios

Rank

E

Larger is better
Jumlah Jumlah
Blade Blade
Inlet Impeller Outlet
Level Turbo Type Turbo
1 4203 3.556  3.279
2 4441 6.650 5.112
3 £972 3.500  5.315
Deta 0679 3150 2036

1

2

Gambar 8. Respon S/N Ratio

Dari hasil gambar 7. dan gambar 8.
Dapat disimpulkan bahwa dengan
karakteristik “Large Is Better ” hasil yang
paling menonjol adalah faktor impeller
type. Faktor yang optimal dan
berpengaruh dalam pengujian waterjet
thruster mini terhadap gaya dorong
adalah impeller type yang pertama, yang
kedua jumlah blade outlet turbo dan
yang ketiga jumlah blade inlet turbo.

4. SIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa gaya dorong
tertinggi yang dihasilkan dari pengujian
pada waterjet thruster mini terdapat pada
eksperimen 5 nilainya sebesar 2,477 N
dengan variasi jumlah blade inlet turbo 11,
impeller 3 blade dengan type 2 dan outlet
turbo berjumlah 12 blade. Sedangkan hasil
pengujian  terendah  terdapat pada

eksperimen 6 didapatkan nilai sebesar
1,251 N dengan variasi inlet turbo
berjumlah 11 blade, impeller pada 3 blade
tipe 3 dan outlet turbo yang mempunyai
total 10 blade.
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