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ABSTRAK 

 

Kapal yang banyak digunakan oleh masyarakat Kepulauan Bangka Belitung harus 

mengalami pengembangan agar mempermudah mobilisasi masyarakat. Waterjet 

Thruster digunakan karena dianggap lebih ramah lingkungan karena tidak 

mengganggu ekosistem laut, karena mekanisme yang terjadi dengan sistem 

propulsi tertutup kemudian menghasilkan gaya dorong dengan cara air dihisap 

atau masuk melalui inlet dan disemburkan melalui outlet dengaan jalur keluar 

dibuat menjadi lebih kecil sehingga momentum tekanan yang dihasilkan ikut 

meningkat. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui gaya dorong yang 

optimal dari sistem waterjet thruster dengan variasi sudut dan jumlah blade 

impeller yaitu 30˚ 3 blade, 30˚ 5 blade, 45˚ 3 blade dan 45˚ 5 blade. Dalam 

pembuatan komponen waterjet thruster yang berupa inlet, impeller dan outlet 

menggunakan teknologi 3D printing dengan metode FDM dan dalam pencetakan 

menggunakan filamen Super Tough Polylactic Acid (ST-PLA). Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimental dengan mesin 

bertransmisi medium etail menggunakan konsep mesin tempel pada perahu. Hasil 

dari pengujian ini didapatkan nilai gaya dorong tertinggi yaitu impeller 30˚ 3 blade 

dengan nilai 197,671 Newton dan nilai gaya dorong terendah yaitu impeller  45˚ 5 

blade dengan nilai 135,378 Newton. 

 

Kata Kunci : 3D Printing, impeller, ST-Pla, Waterjet Thruster 
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ABSTRACT 

 

Boats that are widely used by the people of Bangka Belitung Islands must undergo 

development to facilitate community mobilization. Waterjet Thruster is  used 

because it is considered more environmentally friendly because it does not disturb 

the marine ecosystem, because the mechanism that occurs with a closed propulsion 

system then produces thrust by sucking water or entering  through the inlet and 

sprayed through the outlet with the exit path made smaller so that the pressure 

momentum generated also increases. This study aims to determine the optimal 

thrust  of the waterjet thruster system  with variations in the angle and number of 

impeller  blades, namely 30 ° 3 blades, 30  ° 5 blades, 45 ° 3 blades  and 45 ° 5  

blades. In the manufacture  of waterjet thruster components in the  form of inlets, 

impellers and outlets using  3D printing technology  with the FDM method and in 

printing using Super Tough Polylactic Acid  (ST-PLA) filaments. The method used 

in this study is an experimental method with a medium etail transmission engine 

using the concept of an outboard engine on a boat. The results of this test obtained 

the highest thrust value, namely the 30° 3 blade impeller with a value of 197.671 

Newtons and the lowest thrust value, namely the 45° 5 blade impeller with a value 

of 135.378 Newtons. 

 

 

Keywords : 3D Printing, impeller, ST-Pla, Waterjet Thruster 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Provinsi Kepulauan Bangka Belitung merupakan salah satu wilayah yang terdiri 

dari dua pulau. Titik koordinat dari provinsi ini adalah  104˚50’ - 109˚30’ Bujur 

Timur dan 0˚50’ - 4˚10’ Lintang Selatan. Terdiri dari satu kota dan enam kabupaten 

Pulau Belitung terdiri dari kabupaten Belitung dan Belitung timur, sedangkan pulau 

Bangka terdiri dari kabupaten Bangka, Bangka Tengah, Bangka Barat, Bangka 

Selatan Dan Pangkalpinang. Provinsi Bangka Belitung  memiliki luas wilayah laut 

lebih dari 65.301 km2 atau 79,90 % sedangkan wilayah darat adalah 16.424,06 km2  

atau 20,10% dari total luas wilayah (Babelprov.go.ig, 2018).  

Transportasi yang banyak digunakan masyarakat ataupun wisatawan dalam 

menghubungkan kedua pulau tersebut adalah kapal laut, tentu dengan kemajuan 

teknologi yang pesat Waterjet Thruster menjadi pilihan lain untuk digunakan pada 

sistem penggerak kapal. Waterjet Thruster bukanlah teknologi baru sebagai 

penggerak kapal melainkan telah lama ditemukan namun penggunaanya belum 

secara banyak karena efisiensi propulsinya yang rendah dibandingkan dengan kapal 

yang menggunakan sistem propeller. Perbedaan antara propeller dan impeller 

adalah propeller dirancang untuk mengubah gerakan rotasi menjadi gaya dorong 

maju sedangkan impeller dirancang untuk menggunakan gerakan rotasi untuk 

menyedot fluida kemudian dirubah menjadi gaya dorong dan perbedaan lainnya 

adalah propeller dibuat dengan desain terbuka sedangkan impeller didesain berada 

didalam selubung atau rumahan (Marrison, 2021).  namun akhir-akhir ini Waterjet 

Thruster mulai menunjukkan eksistensinya dan mulai digunakan pada kapal-kapal 

tertentu. Ditemukan pertama kali pada awal tahun 1950 dengan prinsip dari pompa 

sentrifugal, digunakan oleh Sir William Hamilton untuk memindahkan air. Pada 

tahun 1954, kapal yang menggunakan sistem penggerak ini dipercepat hingga 

mencapai kecepatan 17 mil per jam (Coutsar, 2015). 

Salah satu kapal yang pengoperasiannya dilakukan dengan menggunakan semburan 

air sebagai pendorongnya (Thruster) disebut dengan kapal Waterjet, 
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pengoperasinnya yang dilakukan dengan cara tersebut dapat membuat kapal 

bergerak dengan cepat sesuai yang diinginkan. Sistem yang dimiliki oleh Waterjet 

Thruster ini terdiri dari komponen utama yang dapat menentukan kinerja yang 

dihasilkan, komponen tersebut meliputi motor penggerak dan sistem transmisinya, 

Inlet, baling-baling (Impeller),dan Outlet semua bagian tersebut tersambung 

dengan poros sehingga putaran tersebut dapat menyebabkan  dorongan (Thruster) 

pada sistem Waterjet (M.Sc C.Eng FIMarEST, 1993).  

Perahu ketinting merupakan perahu yang dalam pengoperasiannya dengan mesin 

terletak diatas geladak dan memiliki poros penggerak yang terletak satu sumbu 

dengan motor mesin (Habib et al., 2021). 

Pembuatan alat menggunakan teknologi 3D Printing mulai sering digunakan karena 

mampu menjawab kebutuhan untuk membuat benda padat tiga dimensi yang 

mampu dilihat dan pegang serta memiliki volume. Salah satu tekonogi 3D Printing 

yang sering digunakan yaitu  FDM (Fused Deposition Modelling)  hal ini 

dikarenakan dalam penggunaan dan pembuatannya sangat efektif dan efisien 

(Pamasaria et al., 2019).  

Sistem Waterjet Thruster digunakan karena estimasi dari penggunaan bahan bakar 

lebih hemat bagaimana penelitian yang berkenaan dengan sistem dari Waterjet 

Thruster pernah dilakukan dengan menggunakan inovasi tambahan dari bagian-

bagian Waterjet dengan menggunakan teknologi 3D Printing untuk melihat bahan 

bakar yang digunakan oleh motor penggerak dan hasil dari penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa semakin sedikit Blade dari Stator Turbo maka gaya dorong 

yang dihasilkan semakin kecil dan bahan bakar yang digunakan semakin sedikit 

atau irit. (Farandi, 2021). 

Pengabdian yang memanfaatkan teknologi 3D Printing juga dilakukan oleh 

(Hasdiansah et al., 2021) bagaimana produk dari 3D Printing FDM dapat 

digunakan sebagai penggerak kapal namun dalam penggunaanya harus 

menyesuaikan dengan kemampuan motor mesin dan bobot kapal. 

Berdasarkan penjelasan diatas yang menjadi referensi dalam melakukan  pengujian 

mengenai jumlah dan besar sudut Blade Impeller yang merupakan produk dari 

teknologi 3D Printing menggunakan metode cetak FDM dengan faktor pengujian 
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yaitu jumlah dari Blade Impeller berjumlah 3 dan 5 serta besar sudut Blade Impeller 

30˚ dan 45˚ dengan metode pengujian menggunakan sistem Waterjet Thruster 

menggunakan desain mesin dengan medium tail dan kapasitas dari motor 

penggerak sebesar 28 Hp untuk mendapatkan hasil gaya dorong yang optimal.  

  

1.2  Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada pengujian ini berdasarkan dari uraian latar belakang adalah 

apakah berpengaruh sudut dan jumlah blade impeller terhadap gaya dorong yang 

dihasilkan? 

 

1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penjelasan Waterjet Thruster ini sebagai berikut : 

1. Pada pengujian ini putaran mesin yang digunakan pada motor penggerak untuk 

menggerakkan putaran pada sistem Waterjet yaitu 3800 rpm. 

2. Desain dari medium tail dan jenis mesin tidak menjadi acuan dari pengujian ini. 

3. Sudut dari medium tail pada kolam uji tidak menjadi acuan dalam pengujian 

gaya dorong. 

 

1.4   Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan konfigurasi dari 

variasi besar sudut dan jumlah Blade Impeller yang optimal terhadap gaya dorong. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Waterjet Thruster 

2.1.1 Pengertian Waterjet Thruster 

Waterjet merupakan penggerak kapal dimana baling-baling yang digunakan adalah 

tekanan air yang tinggi untuk menghasilkan daya dorong. Ketika mendengar kata 

Waterjet pada penggerak transportasi air, secara umum orang-orang pasti akan 

mengira sistem penggerak ini merupakan model terbaru yang digunakan. Namun 

sistem waterjet telah lama ditemukan oleh Sir William Hamilton pada awal tahun 

1950 dan penemuannya tersebut diberi nama dengan Marine jet, penemuannya 

tersebut dianggap paling sukses pada saat itu karena prinsip kerja yang digunakan 

sama dengan pompa gaya sentrifugal untuk memindahkan air dan prinsip kerja ini 

sudah ditemukan oleh Archimedes.   

Sistem propulsi waterjet ini sudah lama digunakan kemudian dikembangkan 

sebagai penggerak kapal terutama jenis kapal yang memiliki kecepatan tinggi, 

nemun dalam penggunaanya belum secara luas, dikarenakan sistem propulsinya 

yang cenderung rendah jika dibandikan dengan kapal yang propulsinya 

menggunakan baling-baling. Namun, sekarang sistem Waterjet mulai 

dikembangkan dan digunakan pada kapal-kapal tertentu (Farandi, 2021).  

 

2.1.2 Prinsip kerja Waterjet Thruster 

Waterjet adalah sistem yang merupakan pengembangan dari teknologi kelautan 

dimana prinsip kerjanya dengan mengubah arah semburan air sebagai media 

pendorong kapal dengan bantuan motor penggerak yang berfungsi sebagai 

penggerak utama kemudian disalurkan melalui poros ke Impeller sebagai sistem 

pompa dalam waterjet (Mengenal Cara Kerja Baling-baling dan Berbagai 

Jenisnya, 2023).  
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    Sumber : (Alat Penggerak Mekanik Kapal, 2016) 

Pada Gambar 2.1. secara garis besar dari sistem waterjet ditunjukkan pada gambar 

tersebut, propulsi yang keluar kemudian tersembur melalui lobang nozzle (Outlet) 

sehingga dihasilkan gaya dorong (thrust). Hal utama yang harus diperhatikan dalam 

sistem ini yaitu proporsi antara gaya yang dihasilkan oleh sistem waterjet dan gaya 

yang diperlukan untuk menggerakkan kapal pada kecepatan yang diperlukan (M.Sc 

C.Eng FIMarEST, 1993). 

 

2.1.3 Penggunaan Waterjet  

Pada umumnya penggunaan propulsi pada kapal menggunakan sistem baling-

baling atau propeller. Propulsi merupakan sistem penggerak pada kapal sehingga 

kapal mampu berakselerasi di air. Waterjet biasanya digunakan pada kapal yang 

dirancang memiliki akselerasi kecepatan yang tinggi. Transportasi air yang 

menggunakan sistem Waterjet sebagai propulsinya adalah kapal patroli keamanan 

dan rescue boat, bentuk kapal yang menggunakan sistem Waterjet ditunjukkan pada 

Gambar 2.2. 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Mekanisme Waterjet 
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Sumber : (Wardani, 2023) 

 

Selain kapal berukuran kecil yang menggunakan Waterjet sebagai sistem 

propulsinya, ada juga kapal yang berukuran besar yang menggunakan Waterjet 

sebagai sistem propulsinya. Kapal tersebut adalah cotai, kapal yang memiliki fungsi 

sebagai pengangkut barang maupun orang bentuk kapal hampir sama dengan kapal 

feri. Berikut bentuk dari kapal cotai ditunjukkan pada Gambar 2.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Cotai Central Provided by Cotai Water Jet, 2023) 

 

Ketika berbicara efisiensi, waterjet memiliki efisiensi yang rendah dibandingkan 

dengan kapal yang menggunakan baling-baling karena efisiensi pada kapal 

(a) 

 

(b) 

 

 

Gambar 2. 2 Kapal akselerasi tinggi 

(a) Kapal patroli 

(b) Kapal rescue 

 

 

Gambar 2. 3 Kapal besar Waterjet 
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berkurang pada saat kecepatan rendah, namun sistem ini memiliki beberapa 

keuntungan, seperti hambatan kapal akan berkurang, dapat digunakan pada perairan 

yang dangkal, dapat berakselerasi dengan cepat, dapat olah gerak dengan cepat pada 

saat kapal dalam kecepatan lambat, dan memiliki keunggulan olah gerak yang cepat 

pada saat kecepatan kapal yang relatif tinggi, tingkat kebisingan juga dapat 

diminimalkan dan dikurangi (Coutsar, Ardan, 2015). 

  

2.2 Impeller 

2.2.1 Definisi Impeller 

Impeller merupakan salah satu bagian yang dapat menghasilkan gaya dorong 

sehingga kapal dapat bergerak dan berakselerasi dengan bantuan dari poros yang 

terhubung pada motor penggerak. Impeller kapal harus memiliki kemampuan yang 

baik sehingga dapat menopang gaya dorong (Thrust) yang bekerja terhadapnya, 

karena gaya dorong sangat diperlukan oleh sebuah kapal sehingga bisa 

menggerakkan kapal sesuai dengan kecepatan yang diinginkan (Munawir et al., 

2017). Contoh Impeller yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Cavitation, 2023) 

 

2.2.2 Prinsip kerja Impeller 

Impeller memiliki prinsip kerja bagaimana sebuah alat yang digunakan  mampu 

menggerakkan sebuah transportasi air dengan gaya dorong yang berasal dari 

putaran motor mesin yang ditransmisikan melalui poros. Dengan kata lain, Impeller 

memiliki fungsi mengubah tenaga yang ada pada motor mesin dengan kombinasi 

Gambar 2. 4 Impeller 
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putaran mesin dan kecepatan yang ditentukan, secara teknis Impeller merupakan 

komponen yang ada pada sistem propulsi kapal yang digunakan untuk 

mentransmisikan daya dengan mengkonversi gerakan rotasi menjadi gaya dorong 

(Thrust) (Apriyanto et al., 2023). Untuk gambaran dari prinsip kerja Impeller 

ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 prinsip kerja  Impeller Waterjet 
 

Sumber : (jetdrift, 2023) 

 

2.2.3 Poros Impeller  

Sebelum ditemukan teknologi Impeller sebagai penggerak kapal, kapal 

memanfaatkan angin atau dayung dan mengandalkan hembusan angin 

menggunakan layar. Setelah ditemukan Impeller sebagai penggerak penghasil daya 

dorong dengan bantuan dari poros yang digerakkan oleh motor mesin. Putaran 

mesin disalurkan ke Impeller melalui poros, maka poros juga mempengaruhi 

performa gaya dorong yang dihasilkan apabila terjadi kerusakan. Yang perlu 

diperhatikan adalah letak dudukan poros Impeller dengan motor mesin harus 

segaris atau satu sumbu (Hendrawan, 2019) untuk skema dari Poros dapat dilihat 

pada Gambar 2.6. 
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Sumber : (Jenis Propeller Kapal Laut (Baling- Baling), 2023) 

 

2.3 Inlet Turbo 

Pada pemakain Waterjet kali ini menggunakan Inlet Turbo yang berfungsi sebagai 

jalan masuknya air kemudian merubah aliran air yang masuk dan juga berfungsi 

sebagai penahan agar sampah yang ada di air tidak langsung menuju ke Impeller 

yang apabila sampah tersebut langsung menuju ke Impeller maka putaran yang 

dihasilkan tidak maksimal atau bahkan bisa mengakibatkan kerusakan pada 

Impeller (Coutsar, Ardan, 2015). Bentuk dari Inlet turbo pada penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 2.7.  

 

 

 

 

 

 

          Sumber : (Ahlan et al., 2023) 

 

2.4 Outlet Turbo 

Penggunaan Outlet Turbo berfungsi sebagai jalan keluar dari aliran air dari rotasi 

Impeller dan bagian ini juga berfungsi mengarahkan aliran air serta menaikkan 

kecepatan yang keluar sehingga menyebabkan terjadinya perbedaan momentum 

Gambar 2. 6 Prinsip Poros Impeller 

Gambar 2. 7 Inlet Turbo 
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yang mengakibatkan kapal dapat bergerak (Farandi, 2021). Bentuk dan susunan 

Outlet turbo ditunjukkan pada Stator dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Waterjet Propulsion Systems, 2014) 

 

2.5 3D Printing 

3D Printing adalah teknik yang digunakan untuk mencetak benda tiga dimensi 

dengan detail yang sangat tinggi menggunakan alat cetak khusus. Ditemukan pada 

tahun 1980-an oleh Charles W.Hull yang menciptakan teknologi Stereolithography 

yang merupakan teknologi cetak berlapis menggunakan polimer cair yang 

dioksidasi sinar UV. Teknologi ini menjadi cikal bakal dari teknologi 3D printing. 

Untuk bentuk dari mesin 3D Printing yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 

2.9. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sumber : (Lesmana, 2023) 

 

Gambar 2. 8 Bentuk dan letak Outlet Turbo 

Gambar 2. 9 Mesin 3D Printer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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2.5.1 Komponen Mesin 3D Printer 

Komponen yang digunakan pada mesin cetak 3 dimensi (Wibisono, 2023) 

dijelaskan sebagai berikut : 

1. Motherboard 

Komponen yang menjadi otak dari mesin cetak 3 dimensi, akan bergerak langsung 

sesuai dengan instruksi program yang ada pada komputer. Ini memungkinkan papan 

kontrol untuk mengendalikan secara menyeluruh kinerja 3D printing secara 

menyeluruh, termasuk kualitas hasil yang dicetak oleh printer. 

2. Frame 

Fungsi dari frame adalah untuk menahan komponen lain secara bersamaan. Frame 

berfungsi untuk menahan berbagai komponen sekaligus karena terbuat dari logam 

yang kuat dan mampu menstabilkan kinerja mesin. 

3. Komponen penggerak 

Ada empat komponen yang menjadi penggerak pada mesin 3D printing, yaitu 

Stepper motor, belts end stop, dan Threaded rod ini berfungsi sebagai penggerak 

pencetakan yang menggerakkan mesin cetak dengan sumbu XYZ dan bergerak 

mengikuti perintah dari papan kontrol. 

4. Stepper Motors 

Komponen yang memiliki fungsi sebagai kunci pergerakan mekanis mesin yang 

menghubungkan sumbu XYZ dan menggerakkan Print head, Print bed, dan 

threaded rods. 

5. Power supply unit 

Komponen yang berfungsi memberikan tenaga listrik yang berguna untuk 

mengoperasikan mesin cetak dan memastikan pergerakan mesin berjalan lancar. 

6. Print bed 

Komponen dari 3D Printing yang menjadi tempat berlangsungnya proses 

pencetakan dilakukan dan salah satu komponen yang digunakan untuk proses 

pencetakan adalah kaca anti panas. Komponen ini mungkin memiliki panel yang 

dapat dilepas dan meningkatkan daya rekat cetakan ke alas sehingga memudahkan 

pelepasan bagian hasil pencetakan. 
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7. Print head 

Print head berfungsi sebagai bagian yang mencetak filamen ke dalam model tiga 

dimensi. Bagian print head memiliki dua bagian, cold end dan hot end. Cold end 

berfungsi sebagai perekatan filamen dan mengarahkannya menuju hot end dan hot 

end berperan dalam melelehkan filamen sehingga dapat membentuk tiga dimensi 

sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. 

8. Ekstruder  

Proses kerja pada komponen ini dengan menarik filamen sebagai bahan dasar dan 

mendorongnya melalui ruang berpemanas kemudian keluar dari nozzle untuk 

mencetak bagian yang telah direncanakan. Komponen yang ada pada ekstruder 

adalah stepper motor, roda gigi pegas untuk mencengkram filamen dan nozzle 

sebagai keluarnya filamen hasil dari pemanasan. 

 

2.5.2 Fused Deposition Modelling (FDM) 

Fused Deposition Modelling atau biasa disingkat FDM merupakan suatu metode 

yang sering diterapkan saat menggunakan 3D Printing. Proses FDM adalah yang 

dianggap mudah dalam penggunaannya, biaya pengoperasiannya yang rendah dan 

ramah lingkung. FDM memiliki cara kerja yaitu  mengekstruksi thermoplastic 

melalui nozzle yang panas pada suhu yang diinginkan (melting temperature) 

selanjutnya dibuat lapis per lapis (Pristiansyah et al., 2022). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Pamasaria et al., 2019) mengenai pengaruh dari 

parameter proses 3D Printing tipe FDM (Fused Desposition Modelling) pada 

kualitas hasil produk, bahwa perubahan suhu nozzle  dan kecepatan cetak sangat 

berpengaruh terhadap hasil serta dimensi kekasaran permukaan produk, sedangkan 

penyimpangan geometri tidak berdampak terhadap perubahan suhu nozzle dan 

kecepatan cetak yang terjadi. 

 

2.5.3 Filamen ST-PLA 

Pada penelitian ini dalam mencetak produk pengujian yang berupa Impeller 

menggunakan  Filamen PLA. PLA  atau yang sering disebut Polylactic Acid 

merupakan jenis polimer biodegradasi yang terbuat dari bahan-bahan alami 
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menggunakan substrat pati atau gula sederhana dengan campuran zat kimia, bahan 

baku dari filamen ini adalah asam laktat dan merupakan bahan kimia yang bersifat 

ramah terhadap lingkungan, mudah diuraikan, dan bisa diperbaharui (Farandi, 

2021).   

Penelitian yang berkaitan dengan PLA pernah dilakukan oleh (Wahyudi, 2021) 

dengan kesimpulan nilai kekuatan tarik yang paling kuat pada eksperimen dengan 

Printing Speed (35), Nozzle temperature (215), layer thickness (0,10), cooling 

Speed (20), dan orientasi (45) dengan nilai kekuatan tarik 48,1 Mpa.  

Penelitian lain yang berkaitan dengan uji impak filamen ST-PLA dilakukan oleh 

(Bowo et al., 2021) dengan nilai uji impak sebesar 0,00653 Joule/mm2 dengan infill 

geometry  concentric, printing speed 50mm/s dan nozzle temperature 220˚C. Untuk 

filamen PLA yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Sumber : (Wahyudi, 2021) 

 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Filamen ST-PLA 

                                                  Spesifikasi  

Temperature 180˚C 

Density 1.24 g/cm3 

Glass transition temperature 60-65˚C 

Print speed Max 90mm/sec 

Gambar 2. 10 Filamen PLA   
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2.6 Konsep pengujian 

Pada penelitian ini menggunakan mesin penggerak yang memiliki poros panjang 

yang dipasang di sisinya. Poros ini dapat dibenamkan kedalam air dan diangkat ke 

atas permukaan air, seperti yang biasa digunakan pada perahu ketinting. Penelitian 

tentang kemiringan poros dilakukan oleh (Habib et al., 2021) yang menemukan 

bahwa gaya dorong yang menghasilkan kecepatan perahu ketinting ditentukan juga 

oleh kemiringan poros, pada penelitian tersebut kemiringan 18˚ dengan gaya 

dorong PT = 13,15 kW dengan kecepatan Vs = 5,05 knot merupakan gaya dorong 

maksimum yang dihasilkan.  Konsep mesin yang digunakan pada pengujian ini 

ditunjukkan pada gambar 2.11. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11 Konsep Pengujian 

 

2.7 Autodesk fusion 360 

Software Fusion 360 yang merupakan bagian dari platform Autodesk dimana  

memungkinkan untuk mengintegrasikan industri desain, simulasi dan CAD/CAM 

melalui cloud. Menggabungkan pemodelan organik dengan model yang kuat dan 

presisi yang cepat dan mudah diterapkan, Fusion 360 juga memungkinkan untuk 

membuat desain yang dapat dilakukan proses produksi (Arto et al., 2019). 
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2.8 Pipa PVC 

Polivinyl chloride yang kemudian disingkat PVC merupakan pipa pelastik dengan 

kombinasi dari beberapa vinyl lainnya. PVC merupakan jenis polimer dari proses 

termoplastik  yang paling banyak digunakan, setelah polipropilen  (PP), low density 

polietilen (PE) dan polietilen tereftalat (PET). Penggunaan dari pipa PVC karena 

selain harga pipa tersebut terjangkau dari segi perawatan juga mudah dilakukan. 

Pipa PVC ditunjukkan pada gambar 2.12. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 12 Pipa PVC 

Sumber : (Hadi et al., 2016) 

2.9 Penelitian Terdahulu 

penelitian terdahulu diperlukan sebagai referensi dasar dan bukti bahwa sumber 

digunakan setelah melewati uji ilmiah. Penelitian terdahulu mengenai produk 3D 

Printing  yang digunakan pada transportasi air bisa dikatakan masih minim.  

Dua  referensi penelitian terdahulu yang menggunakan produk 3D Printing 

dilakukan oleh (Farandi, 2021) yang melakukan penelitian dengan judul pengaruh 

variasi stator turbo pada turbojet drive untuk menghemat bahan bakar minyak 

(BBM) di kapal nelayan. Dari penelitian tersebut dilakukan penelitian pada tiga 

variasi stator turbo, yaitu stator turbo 4 blade, stator turbo 6 blade dan stator turbo 

8 blade, dari penelitian tersebut didapatkan stator turbo 8 blade  dengan nilai 

tertinggi yaitu kecepatan yang didapatkan yaitu 12 km/h sehingga berpengaruh 

terhadap penggunaan bahan bakar minyak yaitu 42 ml/liter dalam 1 liter bahan 

bakar, sehingga dalam perhitungan dalam 1 jam menghabiskan bahan bakar kurang 

lebih 2520 ml atau 2,52 liter/jam. Pada stator turbo 8 blade bahan bakar minyak 

yang digunakan cukup boros. Referensi lain berkaitan dengan produk dari 3D 

Printing yaitu dilakukan oleh (Hasdiansah et al., 2021) melakukan pengadian 
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masyarakat, kegiatan tersebut berjudul iptek bagi masyarakat pemanfaatan turbojet 

drive produk 3D printing untuk perahu nelayan sungai desa Sempan-Bangka, 

produk yang dibuat menggunakan 3D printing yaitu propeller dan stator turbo 

menggunakan material ST-PLA sedangkan inlet  menggunakan material ABS. hasil 

dari kegiatan tersebut adalah produk yang dibuat menggunakan 3D printing dapat 

digunakan sebagai penggerak diperahu nelayan namun harus menyesuaikan motor 

penggerak dan bobot perahu. 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1 Diagram Alir 

Tahapan proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini digambarkan dalam 

diagram alir pada gambar 3.1.  

  

Ya 

Tidak 

 

- Studi literatur  

- Observasi 

 

- Studi literatur  

- Observasi 

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian 

Mulai 

 

Identifikasi 

Masalah 

Perencanaan 

Merancang 

Proses Manufaktur 

Perakitan 

Analisis Hasil 

Pengujian 

Selesai 

 

Pengujian 
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3.1.1 Identifikasi Masalah 

Suatu penelitian dapat dilakukan dikarenakan adanya fenomena yang terjadi, 

dimana fenomena tersebut berpotensi untuk dibahas dan dipecahkan 

permasalahannya. Dalam penulisan laporan akhir ini mengacu pada penelitian 

terdahulu dan jurnal yang berkaitan. Dua hal tersebut menjadi bahan studi literatur 

dan dijadikan referensi untuk pelaksanaan pengujian kali ini.  

 

3.1.2 Perencanaan  

Pada tahapan perencanaan ini penulis mendefinisikan secara singkat tujuan awal 

melakukan penelitian ini sebagai tugas akhir sehingga mempermudah penulis untuk 

mencapai target dalam menyelesaikan laporan akhir ini.   

Setelah mengidentifikasi masalah yang menjadi fenomena dalam penelitian ini 

berupa penelitian terdahulu dan jurnal yang dianggap dapat membantu dalam 

menyelesaikan laporan akhir ini, kemudian melakukan diskusi untuk 

mengumpulkan poin pendukung tambahan sehingga tujuan dari penelitian ini dapat 

dipenuhi. Termasuk waktu dan tempat sebagai pertimbangan dalam perencanaan 

penelitian ini, dimulai pada tanggal 6 maret 2023 pengajuan judul laporan akhir 

hingga  bulan Oktober 2023 didapatkan data hasil pengujian dan semua tahapan 

dilakukan di lingkungan kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 

 

3.1.3 Merancang 

Pada tahapan ini penulis melakukan proses merancang mesin hingga bagian dari 

objek pengujian berupa Impeller dan sistem Waterjet berupa Inlet dan Oulet turbo 

yang dilakukan di aplikasi desain Fusion 360 yang berupa mesin penggerak kapal 

dengan sistem sama dengan kapal ketinting.  

 

3.1.3.1 Mesin penggerak dengan sistem Waterjet Thruster 

Pada tahapan ini melakukan proses merancang dengan konsep yang sama dengan 

mesin pada perahu ketinting sebagai alat bantu dalam pengujian ini. Adapun 

rancangan mesin tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.2.   
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 Gambar 3. 2 Rancangan Mesin  

 

 

3.1.3.2 Komponen Sistem Waterjet Thruster 

Pada proses merancang bagian dari sistem Waterjet mengacu pada variabel 

penelitian  yang sudah ditetapkan dan disepakati. Susunan yang ada pada sistem 

Waterjet pada penelitian ini yaitu Impeller, Inlet, dan Outlet turbo. Berikut desain 

dari sistem waterjet yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4 Desain Penelitian 

Desain peneletian dirancang untuk menguji variabel yang akan di teliti dan 

menidentifikasi faktor yang mempengaruhi dari proses pengujian. Pada pengujian 

kali ini menggunakan 4 variasi dari Impeller untuk mengetahui perbandingan gaya 

dorong yang dihasilkan. Untuk variasi yang digunakan dijelaskan lebih detail di 

variabel penelitian. 

(a) 

 

 

(b)  (c)  

Gambar 3. 3 Komponen Waterjet 

(a) Inlet 

(b) Impeller 

(c) Outlet 
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3.1.4.1 Variabel Penelitian 

Data dari variabel penelitian merupakan bagian penting dalam suatu penelitian. 

Menurut  (Purwanto, 2019) variabel penelitian merupakan kegiatan yang memiliki 

berbagai macam variasi antara satu dengan lainnya yang ditetapkan oleh peneliti 

dengan tujuan untuk dipelajari dan ditarik kesimpulan. Spesifikasi komponen yang 

digunakan pada pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 kemudian desain dari 

Objek pengujian di tunjukkan pada Gambar 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Objek penelitian 

 

Tabel 3. 1. Spesifikasi komponen 

Ukuran Inlet Turbo Impeller Outlet Turbo 

Panjang 50 mm 60 mm 50 mm 

Diameter 110 mm 110 mm 110 mm 

 

Dari spesifikasi komponen impeller diatas, kemudian dibuat kombinasi dari 

pengujian waterjet thruster untuk memudahkan dalam proses pengujian agar segala 

proses yang dilakukan lebih terarah. Kombinasi dari pengujian waterjet thruster 

dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

 

 

 

 

3 Blade 30˚ 

 

3 Blade 45˚ 

 

5 Blade 30˚ 

 

5 Blade 45˚ 
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Tabel 3. 2. Komponen waterjet thruster 

Eksperimen 

no 

Inlet Objek Pengujian   

(Impeller) 

Outlet 

Turbo 

Panjang 

Impeller 

Panjang 

Inlet dan 

Outlet 

1 8 Blade 3 Blade 30˚ 8 Blade 60 mm 50 mm 

2 8 Blade 3 Blade 45˚ 8 Blade 60 mm 50 mm 

3 8 Blade 5 Blade 30˚ 8 Blade 60 mm 50 mm 

4 8 Blade 5 Blade 45˚ 8 Blade 60 mm 50 mm 

 

3.1.5 Proses Manufaktur 

Pada tahap ini merupakan tahapan pelaksanaan dari rancangan yang telah dibuat 

sesuai dengan tuntutan pengujian. Proses manufaktur yang dilakukan pada objek 

pengujian yaitu impeller menggunakan teknologi 3D printing yang menggunakan 

metode Fused Deposition Modelling sehingga objek penelitian memiliki akurasi 

dimensi yang tinggi sesuai dengan rancangan. Sedangkan untuk proses manufaktur 

pembuatan komponen mesin waterjet mengggunakan pemesinan dasar seperti 

mesin bubut, mesin frais, mesin bor, dan mesin las  

 

3.1.6 Proses Perakitan 

Pada proses perakitan berfungsi untuk menyatukan bagian-bagian yang masih 

terpisah sehingga bisa digunakan untuk proses pengujian. Dalam proses ini juga 

dilakukan tahapan sambungan untuk menyatukan bagian-bagian tersebut. 

Sambungan yang digunakan antara lain : 

1. Sambungan tetap, artinya ketika ingin melepaskan sambungan dengan cara 

merusak sambungannya yang menggunakan sistem pengeleman, pengelasan, 

dan sambungan paku keeling 

2. Sambungan tidak tetap, artinya sambungan tersebut bisa dilepas sewaktu-waktu 

menggunakan baut  
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3.1.7 Pengujian 

Pada tahapan ini dilakukan proses pengujian dengan 4 variasi Impeller, yaitu 

impeller 3 blade sudut 30˚, impeller 3 blade sudut 45˚, impeller 5 blade sudut 30˚, 

dan impeller 5 blade sudut 45˚ yang dapat dilihat pada gambar 3.4. Proses pengujian 

dilakukan di bengkel mekanik politeknik manufaktur negeri bangka Belitung 

dengan kolam buatan sebagai media uji. Tujuan dari pengujian ini untuk 

mengetahui hasil yang optimal sehingga diketahui hasil tertinggi dan terendah dari 

pengujian ini. 

 

3.1.8 Analisis Hasil Pengujian 

Pengumpulan, pengolahan, perhitungan sampai penyajian data dilakukan pada 

bagian ini. Penyajian data sesuai dengan tata letak yang telah ditetapkan pada 

penelitian ini. Penyajian data berupa hasil dan perhitungan dalam bentuk tabel dan 

diagram. 

 

3.1.9 Kesimpulan dan Saran 

Bagian ini merupakan tahap akhir dari penelitian. Hasil dari penelitian yang 

didapatkan kemudian penulis menarik kesimpulan yang merupakan jawaban dari 

tujuan yang telah ditetapkan dan memberi saran untuk penelitian yang sama 

berikutnya.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bagian ini akan membahas mulai dari proses manufaktur dan pengujian hingga 

bagian analisis data pengujian dilakukan sehingga didapatkan data sesuai dengan 

tujuan dari penelitian ini.  

4.1 Proses Manufaktur 

4.1.1 Peralatan Yang Digunakan 

1. Laptop Asus Intel Celeron 

Penelitian ini menggunakan laptop Asus Intel Celeron dimulai dari membuat desain 

impeller dan penulisan hingga selesai. Laptop Asus Intel Celeron dapat dilihat pada 

gambar 4.1. 

 

  

 

 

 

 

 

 

  Gambar 4.  1 Laptop Asus Intel Celeron 
 

2. Mesin 3D Printing merek Ender dengan teknologi FDM yang digunakan untuk 

membuat komponen pengujian berupa inlet, impeller dan outlet dapat dilihat pada 

gambar 4.2 spesifikasi dari mesin 3D Printer tersebut dapat dilihat pada tabel 4.1 
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Gambar 4.  2 3D printer merk Ender 3 

Sumber : (3DSOURCED, 2023) 

 

Tabel 4. 1 Spesifikasi mesin 3D Printer 

                                                  Spesifikasi mesin 

Dimensions 440x410x465 

weight 8 Kg 

Resolution Up to 0.1mm 

Print speed Max 200mm/s 

Nozzle size 0.4mm 

Maximum Heat Bed Temperature 110C 

Maximum Nozzle temperature 255C 

Material Diameter 1.75mm 

 

3. Motor penggerak robin Proquip 26 HP 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  3 Mesin Penggerak 
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4. Perkakas tangan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Timbangan yang digunakan pada pengujian menggunakan timbangan dengan 

model digital 14191-742E dapat dilihat pada gambar 4.5 spesifikasi dari 

timbangan tersebut dapat dilihat pada tabel 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  5 Timbangan digital 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  4 Alat Perkakas Tangan 
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Tabel 4. 2 Spesifikasi timbangan digital 

Spesifikasi 

Jenis pengukuran Lb, OZ dan Kg 

Beban Maksimal 40 Kg 

Ukuran timbangan 16x17x2 cm 

 

4.1.2 Bahan yang digunakan  

1. Filamen ST-Pla 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  6 Filamen ST-Pla 

2. Poros Stainless Steel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  7 Poros Stainless Steel 

 

 

 



 

27 
 

3. Logam kuningan 

Logam kuningan digunakan sebagai pengganti bearing pada inlet dan outlet yang 

berguna agar poros dapat berputar dengan lancar, dapat dilihat pada gambar 4.8. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  8 Logam Kuningan 

4. Strip Plat  

Strip plat pada bagian ini memiliki fungsi sebagai peredam getaran dari motor 

penggerak sehingga dapat disalurkan ke bagian tersebut, dapat dilihat seperti yang 

ditunjuk pada gambar 4.9. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  9 Strip Plat 

5. Hollow Steel 

Hollow steel dugunakan sebagai dudukan dari mesin sistem waterjet thruster, dapat 

dilihat pada gambar 4.10.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  10 Hollow Steel 
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6. Plat baja 

Plane yang ditunjukkan pada gambar 4.11 dibuat dari plat baja dan dilakukan ke 

proses pemesinan untuk mendapatkan ukuran dan bentuk sesuai dengan desain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  11 Plat baja 

7. Pipa Stainless steel 

Pipa stainless digunakan sebagai pelindung dari poros srainlees yang ada di dalam 

pipa, dapat dilihat pada gambar 4.12. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  12 Pipa Stainlees 

 

4.2 Pembuatan komponen Waterjet Thruster 

Komponen yang ada pada Waterjet Thruster dibuat dengan cara mencetak hasil dari 

desain menggunakan mesin 3D Printing menggunakan teknologi FDM sehingga 

memudahkan dalam pengerjaan. Desain yang dibuat di aplikasi desain Fusion 360 

selanjutnya dieksport dengan format STL sehingga bisa dibaca oleh sistem dari 

mesin 3D Printing. Proses pembuatan menggunakan mesin 3D Printing dengan 

filamen yang digunakan adalah ST-Pla dapat dilihat di Gambar 4.13. 
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Gambar 4.  13 Proses cetak komponen 
 

Setelah selesai proses mencetak menggunakan mesin 3D printing, hasil cetakan 

tersebut dilakukan proses pengerasan dengan cara di lem menggunakan lem korea 

karena daya rekat yang kuat, setelah proses pengeleman di lakukan berikutnya 

dilakukan proses pengerasan menggunakan resin sehingga hasil yang akan 

digunakan semakin kuat. Proses perekatan dapat dilihat pada Gambar 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  14 Proses perekatan komponen 
 

Setelah proses pengeleman dan resin selesai dilakukan untuk menguatkan 

komponen uji Impeller didiamkan hingga mengeras dengan sempurna, kemudian 

proses selanjutnya merapihkan bagian luar diameter sehingga hasil lebih tepat 

sesuai dari ukuran sistem Waterjet Thruster. Proses merapihkan yang dilakukan 

dengan bantuan mesin gerinda tangan dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.  15 Proses merapihkan komponen  
 

Seluruh proses diatas dilakukan juga di komponen lain pada Waterjet Thruster yaitu 

pada Inlet dan Outlet Turbo. Inlet dan Outlet Turbo yang sudah selesai dilakukan 

proses dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  16 Hasil Proses Inlet dan Outlet Turbo 
 

4.3 Pembuatan Komponen Menggunakan Pemesinan Perkakas 

Tahapan berikutnya adalah pembuatan bagian menggunakan pemesinan perkakas, 

yaitu mesin frais, mesin bor, mesin bubut, mesin las, dan mesin potong.  

4.2.1 Mesin frais 

Proses yang terjadi pada mesin frais yaitu dalam membuat bagian persegi enam 

pada poros Stainless Steel yang memiliki fungsi sebagai pengikat antara poros yang 

menyatukan komponen Waterjet Thruster dengan poros pada motor penggerak 

dengan sistem Coupling. Proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.  17 Pembuatan segi enam pada poros Stainless Steel 
 

4.2.2 Mesin bor 

Proses yang terjadi pada mesin bor adalah ketika membuat diameter lebih pada 

komponen waterjet yang tidak pas dengan ukuran diameter poros Stainless Steel 

dan membuat lubang untuk mengunci antara medium tail dan mesin penggerak. 

Proses membuat diameter lebih pada komponen ditunjukkan pada Gambar 4.18 dan 

proses membuat lobang pada medium tail dapat dilihat pada Gambar 4.19. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  18  Pelobangan diameter komponen Waterjet Thruster 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  19 Pembuatan lobang medium tail 
 



 

32 
 

4.2.3 Mesin bubut 

Pada mesin bubut dilakukan proses untuk pembuatan logam kuningan menjadi bush 

sebagai pengganti bearing dan pembuatan coupling untuk penghubung motor 

penggerak dengan poros medium tail. Proses bubut ditunjukkan pada Gambar 4.20.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Gambar 4.  20 Proses pemesinan bubut 
 

4.2.4 Mesin Las 

Pada umumnya mesin las digunakan untuk menyatuka antara dua bagian menjadi 

satuan yang permanen. Pada tahapan ini mesin las digunakan untuk membuat 

dudukan pada mesin, pada medium tail dan pada pengelasan poros stainless steel 

dengan mur stainless yang menyatukan komponen. Proses pengelasan ditunjukkan 

pada Gambar 4.21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  21 Proses pengelasan 
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4.2.5 Mesin potong 

Mesin potong berfungsi membagi dua bagian yang dianggap melebihi atau tidak 

diperlukan. Untuk proses pemotong diperlukan Ketika memotong poros stainless 

steel dan pipa stainless steel. Proses pemotongan dapat dilihat pada Gambar 4.22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  22 Proses pemotongan 

 

4.4 Proses perakitan 

Dalam proses produksi yang dilakukan untuk membuat mesin waterjet berakhir 

pada tahapa ini. Dimana tahap ini menyatukan semua yang telah dilakukan dari 

awal hingga akhir manufaktur untuk kemudian siap digunakan dalam proses 

pengujian untuk mencari daya dorong yang optimal. Berikut bentuk akhir dari 

mesin pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4.23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  23 Bentuk mesin Waterjet Thruster 
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4.5 Proses Pengujian 

Ketika semua alat untuk pengujian telah siap, maka proses selanjutnya adalah 

pengujian untuk mencari variasi yang optimal terhadap gaya dorong. Pengujian 

dilakukan di Bengkel Mekanik Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 

Secara singkat penjelasan dari proses uji coba yang dilakukan sebagai berikut :  

1. Mempersiapkan keseluruhan alat yang akan digunakan, termasuk rel untuk 

bantalan sebagai dasar landasan dudukan mesin, dudukan mesin  yang didesain 

memiliki roda sebagai pemandu gerak gaya dorong. 

2. Melakukan pengecekan kembali pada alat yang digunakan, termasuk pengunci 

yang ada sehingga tidak mengganggu dalam proses pengujian 

3. Sebelum dimulai, pastikan timbangan digital yang berguna untuk mengukur 

beban tarikan yang terjadi dalam posisi angka 0 dan pasang satuan komponen 

waterjet thruster yang telah disiapkan, kemudian hidupkan mesin dan atur 

putaran mesin secara manual sesuai dengan yang telah ditentukan menggunakan 

alat bantu yaitu Tacho meter. 

4. Langkah selanjutnya, lihat dan catat angka yang ada pada timbangan dalam 

satuan kilogram dengan beban tertinggi dan terendah pada proses pengujian, 

proses dilakukan dua kali. 

Skema letak pengujian antara mesin, timbangan dan kolam dapat dilihat pada 

Gambar 4. 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  24 Skema letak pengujian 
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Sebelum melakukan proses pengujian, pastikan timbangan yang dihubungkan 

antara kolam dan mesin waterjet thruster dalam kondisi tidak ada beban atau 0. 

Dapat dilihat pada  Gambar 4. 25. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  25 Timbangan tanpa beban 

 

Proses pengujian untuk mengetahui gaya dorong optimal yang dilakukan bisa 

dilihat pada Gambar 4.26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  26 Pengujian gaya dorong 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang dilakukan bahwa pengujian dengan putaran mesin yang 

sama yaitu 3800 rpm didapatkan variasi tertinggi pada 30˚ 3 Blade dengan nilai 

gaya dorong 197,671 Newton dan nilai terendah pada 45˚ 3 Blade 135,378 Newton.  

Maka dapat disimpulkan pada penelitian kali ini besar sudut dan jumlah blade 

impeller berdampak pada gaya dorong yang dihasilkan dalam penelitian ini. 

 

5.2 Saran 

Pada penelitian yang dilakukan kali ini ada beberapa saran yang nantinya akan 

menjadi acuan dalam penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan melakukan pengujian dengan mencoba 

langsung ke perahu nelayan apakah sistem dapat berfungsi dengan maksimal. 

2. Desain penelitian dibuat dan disepakati diawal agar memudahkan pengerjaan. 
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