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ABSTRAK 

 

Thrust merupakan gaya dorong yang ditimbulkan dari gaya angkat / lift pada 

bagian belakang sistem propulsi yang bergerak berlawanan dengan arah gerakan 

kapal. waterjet thruster merupakan sistem propulsi tertutup yang menghasilkan 

gaya dorong dengan menghisap air melalui jalur inlet dan disemburkan melalui 

outlet dengan jalur yang lebih kecil sehingga terjadi kenaikan momentum 

sehingga tekanan yang dihasilkan ikut meningkat. Waterjet thruster memiliki 

komponen utama berupa inlet turbo, impeller, dan outlet turbo. Penelitian ini 

bertujuan untuk mendapatkan gaya dorong optimal dari waterjet thruster 

berdiameter 110 mm dengan variasi panjang impeller 60 mm, 65 mm, 75 mm, dan 

80 mm. Dalam proses manufaktur komponen waterjet thruster menggunakan 

teknologi 3D Printing dengan metode FDM. Dalam proses tersebut menggunakan 

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

digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental dengan waterjet 

thruster bertranmisi medium tail. Hasil pengujian pada penelitian ini gaya dorong 

tertinggi terdapat pada waterjet thruster dengan panjang impeller 60 mm dengan 

gaya dorong sebesar 193,45 Newton. Semakin panjang impeller yang digunakan 

maka semakin rendah gaya dorong yang dihasilkan. 

 

kata kunci  : 3D printing, impeller, gaya dorong, sistem propulsi, waterjet  

thruster   
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ABSTRACT  

 

Thrust is the thrust generated from the lift on the back of the propulsion system 

that moves opposite to the direction of ship motion. waterjet thruster is a closed 

propulsion system that generates thrust by sucking water through the inlet line 

and sprayed through the outlet with a smaller path so that there is an increase in 

momentum so that the resulting pressure increases. Waterjet thruster has main 

components in the form of turbo inlet, impeller, and turbo outlet. This study aims 

to obtain the optimal thrust force of a 110 mm diameter waterjet thruster with 

variations in impeller length of 60 mm, 65 mm, 75 mm, and 80 mm. In the process 

of manufacturing waterjet thruster components using 3D Printing technology with 

the FDM method. The process uses Super Tough Polylactic Acid (ST-PLA) 

filament. The research method used in this research is an experimental method 

with a medium tail waterjet thruster. The test results in this study showed that the 

highest thrust force was found in the waterjet thruster with an impeller length of 

60 mm with a thrust force of 193.45 Newton. The longer the impeller used, the 

lower the thrust force generated. 

 

Keyword : 3D printing, impeller, propulsion system, thrust, waterjet thruster   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Kepulauan Bangka Belitung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang 

dikelilingi oleh lautan. Kepulauan Bangka Belitung memiliki luas laut 65.301 

Km
2 

dengan garis pantai sepanjang 1.200 Km
2 

(Limbong, 2018). Dengan letak 

geografis yang  dimiliki, Kepulauan Bangka Belitung memiliki potensi sumber 

daya laut yang melimpah. Maka dari itu, sektor pariwisata laut dan perikanan 

terus dikembangkan di Kepulauan Bangka Belitung untuk meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat, terutama bagi nelayan yang merupakan aktor utama 

dalam menyediakan hasil laut. 

Seiring berkembangnya teknologi, nelayan terus mengupayakan untuk 

meningkatkan performa perahu yang digunakan sehingga dapat mengefisiensikan 

biaya operasional dan juga mengoptimalkan hasil tangkapan (Imron, 2003). 

Dengan performa perahu yang baik, nelayan memungkinkan untuk berlayar lebih 

jauh. Jarak tempuh juga mempengaruhi hasil tangkapan para nelayan (Rahmasari, 

2017). Salah satu faktor yang mempengaruhi efisiensi dan performa perahu adalah 

gaya dorong dari sistem propulsi yang digunakan (Fadhlin, 2017). Semakin tinggi 

gaya dorong, maka kecepatan yang dihasilkan kian tinggi (Lumbanraja dkk., 

2021).  

 Gaya dorong yang dihasilkan harus dapat mengatasi hambatan atau gaya 

gesek lambung kapal dengan air (Molland dkk., 2011). Dalam upaya tersebut, 

aspek utama yang harus diperhatikan adalah perencanaan sistem propulsi 

(Situmorang dkk., 2020). Namun, para nelayan umumnya mengatasi masalah 

tersebut dengan mengganti mesin dengan kapasitas yang lebih tinggi. Hal tersebut 

menyebabkan gaya dorong meningkat dikarenakan RPM dan torsi yang tinggi, 

tetapi dalam hal efisiensi hal tersebut malah menurun, dikarenakan semakin tinggi 

kapasitas mesin yang digunakan, semakin tinggi pula konsumsi bahan bakar yang 

digunakan. Dengan demikian, efisiensi dari perahu tersebut menurun (Rahardian 

Andilolo dkk., 2017). 
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Saat ini penelitian mengenai optimasi sistem propulsi terus dikembangkan 

untuk mendapatkan desain yang efisien dengan mempertimbangkan kondisi off-

design yang realistis seperti yang dialami perahu dan sistem propulsi (Ortolani 

dan Dubbioso, 2019). Pada tahun 1660, dipatenkan sistem propulsi dengan desain 

tertutup (Robert dan Brown, 2004). Pada tahun 1661, desain tertutup tersebut 

berkembang dengan menerapkan prinsip ulir (srew) menggunakan konsep 

archimedean Srew sebagai pengganti baling-baling konvensional yang disebut 

dengan impeller (Rorres, 2012). Hingga kini, sistem propulsi tertutup tersebut 

terus diteliti dan berkembang, dan dikenal dengan waterjet thruster (Bulten, 

2008). Desain sistem propulsi konvensional yang terbuka memiliki resiko yang 

tinggi.  Umumnya kerusakan pada sistem propulsi terjadi pada baling-baling yang 

terbentur dengan benda asing didalam air sehingga terjadi kerusakan pada daun 

(blade) baling-balingnya. Blade tersebut sangat penting dikarenakan dari 

kehadiran blade tersebutlah akan menghasilkan gaya dorong pada sistem propulsi. 

Contoh kerusakan dari baling-baling yang biasa terjadi adalah mengalami fouling, 

terjadi pengikisan akibat kavitasi, dan kerusakan akibat benturan benda asing yang 

menyebabkan retak hingga patah (Wilastari dan Santoso, 2019). Dengan 

terobosan waterjet thruster, resiko-resiko tersebut dapat dihindari. Waterjet 

thruster terdiri dari inlet turbo, impeller, dan outlet turbo (Bulten, 2006). 

Dengan perkembangan teknologi dibidang manufaktur, ditemukan sebuah 

trobosan yang dikenal dengan 3D printing (Attaran, 2017). Teknologi ini 

menggunakan filamen sebagai materialnya. Salah satu jenis filamen yang 

memiliki kekuatan yang lebih tinggi adalah ST PLA (Super Tought Polylactic 

Acid) yang merupakan pembaharuan dari PLA biasa (Hasdiansah dan Pratama, 

2021). Kekuatan yang dimiliki oleh produk 3D printing juga bergantung pada 

parameter proses yang digunakan. Produk dari filamen ST-PLA memiliki 

kekuatan tarik tertinggi jika dicetak menggunakan suhu nozel 205 °Celcius, tebal 

lapisan 0.3 milimeter, dan kecepatan aliran 100% dengan kekuatan yang dimiliki 

mencapai 47,66 MPa (Subakti dkk., 2021). Dalam pengabdian yang dilakukan 

Hasdiansah et al (2021), membuktikan bahwa 3D printing dapat dijadikan metode 

yang tepat dalam proses manufaktur turbojet drive. 
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Dalam beberapa tahun belakangan, banyak penelitian terkait waterjet 

thruster. Seperti yang dilakukan oleh Budiyanto et al, (2019), yang meneliti 

performa desain waterjet thruster konvergen dan divergen dan menyimpulkan 

bahwa waterjet thruster dengan desain konvergen memiliki performa lebih baik 

dibandingkan desain divergen dengan menggunakan penurunan diameter nozel 

sebesar 50% - 57% dari diameter inlet. Penelitian yang dilakukan Farandi et al. 

(2021), meneliti waterjet thruster berdiameter 80mm mengenai desain outlet 

turbo dengan variasi jumlah blade, dan menyimpulkan gaya dorong tertinggi 

dicapai pada outlet turbo dengan blade 8. Penelitian yang dilakukan Lamena et al. 

(2022), yang menyatakan bahwa semakin besar diameter baling-baling yang 

digunakan, maka semakin besar gaya dorong yang dihasilkan.  

Dari latar belakang tersebut, pada tugas akhir ini akan meneliti desain 

impeller waterjet thruster dan mengetahui pengaruh panjang impeller yang 

digunakan terhadap gaya dorong yang dihasilkan menggunakan metode 3D 

printing dalam proses pembuatan komponen waterjet thruster. Panjang impeller 

yang akan digunakan adalah 60mm, 65mm, 75mm, dan 80mm dengan waterjet 

thruster berdiameter 110 mm. Dengan begitu, performa waterjet thruster dapat 

ditingkatkan dengan panjang impeller yang optimal.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diangkat, maka masalah 

pokok yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah pengaruh panjang 

impeller waterjet thruster terhadap gaya dorong yang dihasilkan. 

 

1.3. Tujuan 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis pengaruh dari 

panjang impeller waterjet thruster terhadap gaya dorong yang dihasilkan. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terarah untuk mencapai tujuan yang diharapkan, maka 

dibuatlah batasan masalah sebagai berikut : 
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1. Waterjet thruster yang digunakan berdiameter 110 mm dengan penyusutan 

nozel sebesar 50%. 

2. Komponen inlet turbo dan outlet turbo yang digunakan memiliki blade 8. 

3. Pengujian dilakukan pada RPM 3700 dengan mesin berkapasitas 25 HP. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1. Waterjet thruster 

2.1.1. Pengertian Waterjet thruster 

Thrust merupakan gaya dorong yang ditimbulkan dari gaya angkat / lift pada 

bagian belakang sistem propulsi yang bergerak berlawanan dengan arah gerakan 

kapal (Kuiper, 2010). Waterjet merupakan salah satu sistem penggerak yang 

diterapkan pada transportasi air, dengan menggunakan sistem pompa dimana 

mengambil air dan dikeluarkan kembali sehingga mengasilkan thrust 

(Fazlurrohman, 2018). Secara sederhana, waterjet thruster merupakan sistem 

propulsi tertutup yang menghasilkan gaya dorong dengan menghisap air melalui 

jalur inlet dan disemburkan melalui outlet dengan jalur yang lebih kecil sehingga 

terjadi kenaikan momentum.  

 

 

Gambar 2.1 Waterjet thruster 

(sumber : www.amazon.com) 

 

Dengan desain tertutup, waterjet thruster memiliki beberapa keunggulan 

yang tidak dimiliki oleh sistem propulsi lainnya : 

http://www.amazon.com/
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a) Instalasi waterjet thruster berada pada bagian dalam badan transportasi, 

sehingga tidak menimbulkan gaya hambat tambahan pada transportasi. 

b) Memungkinkan transportasi untuk melaju di perairan yang dangkal  

c) Memiliki tingkat kebisingan yang rendah dikarenakan impeller berada pada 

tabung waterjet. 

 

Sistem propulsi ini juga lebih unggul dibandingkan dengan sistem propulsi 

lainnya dikarenakan pada kecepatan tinggi, dengan desain yang tertutup 

mencegah terjadinya kavitasi pada waterjet thruster (Anata dkk., 2013).  

 

2.1.2. Prinsip Kerja Waterjet thruster 

Sederhananya, prinsip kerja dari waterjet thruster sama dengan pompa, 

dimana sistem bekerja dengan putaran impeller yang akan menghisap air melalui 

jalur inlet, kemudian dikeluarkan melalui jalur outlet. Pada waterjet thruster, pada 

jalur outlet terdapat nozel dengan diameter yang diperkecil dari jalur inlet, 

sehingga terjadi kenaikan momentum dan menghasilkan gaya dorong (thrust).  

Konsep dari waterjet thruster dan sistem propulsi pada umumnya didasarkan 

pada prinsip aksi reaksi yang pertama kali ditemukan oleh Sir Issac Newton yang 

menyatakan bahwa setiap aksi menimbulkan reaksi yang sama besar tapi dengan 

arah yang berlawanan (Nuriyah dkk., 2017). Dengan semburan yang dihasilkan 

waterjet thruster kearah belakang, maka menghasilkan reaksi berupa gaya dorong 

yang menyebabkan sistem tersebut melaju kedepan. 

 

2.1.3. Komponen Waterjet thruster 

Waterjet thruster tentunya juga memiliki komponen-komponen yang 

menunjang sistem kerjanya. Komponen utama dalam sistem kerja waterjet 

thruster tersebut adalah : 

a) Inlet  

Inlet merupakan komponen pertama yang akan dilewati air pada waterjet 

thruster. Inlet disebut juga dengan Intake. Biasanya inlet dilengkapi dengan 
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penyaring untuk mencegah masuknya benda asing dibawah permukaan air ke 

dalam sistem waterjet thruster. 

 

 

Gambar 2.2 Komponen Waterjet thruster 

 ( sumber : www.thrustmaster.net ) 

 

b) Impeller 

Impeller merupakan komponen pengganti propeller pada waterjet thruster. 

Sama halnya dengan propeller, impeller berfungsi untuk mengalirkan air dari jalur 

inlet menuju outlet dengan putaran blade yang dimilikinya. Dengan demikian, 

impeller bertugas meneruskan energi mekanik mesin ke sistem pompa waterjet 

thruster dengan blade yang dimiliknya. 

 

c) Outlet 

Komponen utama yang terakhir adalah outlet. Outlet merupakan jalur keluar 

air yang dipompa oleh impeller. Pada bagian ujung oulet, terjadi penurunan 

diameter tabung waterjet thruster. Hal tersebut bertujuan untuk meningkatkan 

momentum air sehingga tekanan dijalur outlet meningkat dan menghasilkan 

semburan air yang lebih kencang. 

 

http://www.thrustmaster.net/
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2.2. 3D Printing 

3D Printing merupakan terobosan teknologi dibidang manufaktur dengan 

metode pencetakan lapis per lapis (Hasdiansah dkk., 2020). Salah satu metode 

pencetakan 3D printing yang kerap digunakan adalah Fused Deposition Modelling 

(FDM). Metode Fused Deposition Modelling (FDM) pertama kali dikenalkan 

pada tahun1990 oleh Scott Crump. Metode FDM menerapkan teknologi solid 

base rapid prototyping dengan proses ekstruksi (Setiawan, 2017). Hingga saat ini, 

metode FDM dipergunakan secara luas dikarenakan kemudahannya dalam 

penggunaan, lebih ramah lingkungan, lebih efisien dalam proses pengemban 

prototyping dan manufaktur, dan biaya operasional yang rendah (Wiro 

Karuniawan dkk., 2019). Namun, FDM juga memiliki kelemahan pada bentuk 

fisik yang terlihat berlapis dikarenakan metode pembuatannya. Lapisan tersebut 

juga dipengaruhi oleh parameter proses mesin yang digunakan (Pristiansyah dkk., 

2019). 

 

 

Gambar 2.3 Mesin 3D Printing 

( Sumber : www.cb-electronics.com ) 

 

2.2.1 Filamen 

3D Printing menggunakan bahan baku berupa filamen sebagai material yang 

digunakan. Filamen akan dipanaskan dengan suhu tertentu dan ketika filamen 

meleleh, lelehan tersebut akan dibentuk sesuai desain yang ditetapkan. Saat ini 

ada berbagai jenis filamen yang telah dikembangkan dan digunakan secara luas 

seperti Polylactic Acid (PLA), Acetonitrile Butadiene Styrene (ABS), 

Polyethylene Terephthalate (PET), dan masih banyak lagi.  

http://www.cb-electronics.com/
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Gambar 2.4 Filamen ST PLA 

( sumber : www.top3dshop.com ) 

 

Seiring berkembang teknologi, maka filamen juga turut menjadi objek 

pengembangan. Salah satu filamen hasil pengembangan yang ditemukan CCTree 

yaitu Super Tought Polylactic Acid atau yang disingkat dengan ST-PLA. Filamen 

ini merupakan pembaharuan dari filamen PLA dengan menambahkan zat adiktif 

sehingga memiliki kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan PLA 

sebelumnya. ST-PLA memiliki sifat yang tidak berpengaruh biodegradasi 

sehingga memiliki level properti diatas PLA.  

 

2.3. CAD (Computer Aided Design) 

Menurut Vira, (2017), Computer Aided Design adalah perangkat lunak yang 

digunakan dalam mendesain produk selama fase perancangan. Perangkat lunak ini 

memberikan berbagai macam fitur yang memudahkan penggunanya dalam 

mendesain. Fitur tersebut meliputi pemilihan material, proses, dimensi, dan 

toleransi. Desain yang dibuat dapat berupa 2 dimensi maupun 3 dimensi dengan 

berbagai macam proyeksi.  

  

http://www.top3dshop.com/
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2.3.1 Autodesk Fusion 360 

 

 

Gambar 2.5 Autodesk Fusion 360 

( sumber : www.seeklogo.com ) 

 

Autodesk Fusion 360 merupakan salah satu perangkat lunak alat CAD/CAM 

untuk keperluan collaborative product developmet. Dengan perkembangan sistem 

digital yang kian pesat, maka dibutuhkan alat yang dapat mengakomodir 

kebutuhan para desainer dalam melakukan kolaborasi desain mereka. Fusion 360 

mengkombinasikan permodelan organik dengan solid modeling yang presisi 

secara cepat dan mudah diterapkan, serta membuat desain tersebut memungkinkan 

untuk dapat diproduksi (Song dkk., 2018). 

 

2.4. PVC (Poly Vinyl Chloride) 

Poly Vinyl Chloride atau yang biasa disebut PVC merupakan salah satu bahan 

plastik yang digunakan dalam proses pembuatan produk perpipaan. PVC 

ditemukan secara tidak sengaja oleh Henri Viktor Regnault pada tahun 1835 dan 

Eugen Baumann pada tahun 1872. Di awal abad ke-20, ahli kimia Rusia, Ivan 

Ostromislensky dan Fritz Klatte dari perusahaan kimia Jerman Griesheim- 

Elektron mencoba menggunakan PVC sebagai produk komersial. Tetapi kesulitan 

pengkakuan bahan menghalangi usaha mereka. Pada tahun 1926, Waldo Semon 

dan perusahaan B.F. Goodrich mengembangkan metode menjadikan PVC menjadi 

http://www.seeklogo.com/
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benar- benar plastik dengan menambahkan beberapa bahan tambahan. Hasilnya, 

PVC lebih fleksibel dan lebih mudah diproses yang lalu mencapai penggunaan 

secara global (Hanggara dkk., 2017). Produk yang kerap kita temui yaitu Pipa dan 

Vshock. 

 

 

Gambar 2.6 Pipa PVC 

( sumber : www.alderon.co.id ) 

 

 

  

http://www.alderon.co.id/
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Kesimpulan 

Selesai 

A 

BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

3.1. Metodologi Penelitian 

Dalam penelitian ilmiah digunakan suatu metode penelitian untuk 

keberhasilan dalam memecahkan masalah yang diangkat. Metode ilmiah berisi 

langkah yang akan dilakukan dalam penelitian sehingga penelitian dapat 

dilakukan secara sistematis dan menghasilkan kesimpulan yang tepat. Penelitian 

ini menggunakan metode eksperimental dengan menguji gaya dorong yang 

dihasilkan secara langsung.  

3.1.1 Diagram Alir 

Diagram alir dibuat berdasarkan langkah-langkah yang dilakukan secara 

sistematis. Diagram alir penelitian ini disajikan pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Perencanaan 

Perancangan 

Proses Manufaktur 

Perakitan 

A 

Pengambilan Data 

Analisis 
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3.1.2 Tempat Pelaksanaan Penelitian  

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin, 

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Pelaksanaan dimulai dari 

perencanaan hingga pengambilan data. 

 

3.2. Perencanaan 

Perencanaan merupakan langkah pertama yang dilakukan pada setiap 

kegiatan. Pada tahap ini akan dilakukan perencanaan terkait desain penelitian 

yang digunakan, sistem waterjet thruster, hingga perencanaan sistem pengujian.  

3.2.1. Perencanaan Komponen Waterjet Thruster 

Perencanaan komponen waterjet thruster dilakukan untuk menentukan 

desain penelitian yang digunakan. Pada penelitian ini akan digunakan waterjet 

thruster berdiameter 110 mm dengan komponen utama berupa inlet turbo, 

impeller, dan outlet turbo. Karakteristik komponen yang digunakan pada 

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1. dengan detail yang ditampilkan pada 

Gambar 3.2. 

 

Tabel 3.1 Karakteristik Komponen 

Komponen Karakteristik 

Inlet Turbo 
Panjang 50 mm 

Jumlah Blade 8 

Impeller 
Panjang 60 mm, 65 mm, 75 mm, dan 80 mm 

Jumlah Blade 4 

Outlet Turbo 
Panjang 50 mm 

Jumlah Blade 8 
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Gambar 3. 2 Komponen Waterjet thruster 

 

Dari karakteristik yang digunakan, maka dalam penelitian ini akan dibuat 

empat buah waterjet thruster berdiameter 110mm yang memiliki impeller yang 

berbeda. Kombinasi dari rangkaian waterjet thruster dalam penelitian ini disajikan 

pada Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Kombinasi Waterjet thruster 

Eksperimen  

No. 
Inlet Turbo Impeller Outlet Turbo 

1 
Panjang 50 mm 

Blade 8 

Panjang 60 mm 

Blade 4 

Panjang 50 mm 

Blade 8 

2 
Panjang 50 mm 

Blade 8 

Panjang 65 mm 

Blade 4 

Panjang 50 mm 

Blade 8 

3 
Panjang 50 mm 

Blade 8 

Panjang 75 mm 

Blade 4 

Panjang 50 mm 

Blade 8 

4 
Panjang 50 mm 

Blade 8 

Panjang 80 mm 

Blade 4 

Panjang 50 mm 

Blade 8 
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3.2.2. Perencanaan Sistem Waterjet Thruster 

Sistem waterjet thruster merupakan sistem pendorong transportasi laut, yang 

terdiri dari motor penggerak, sistem transmisi, dan alat pendorong berupa waterjet 

thruster. Sistem waterjet thruster yang digunakan adalah medium tail. 

 

3.2.3. Perencanaan Sistem Pengujian 

Perencanaan sistem pengujian dilakukan untuk menentukan metode 

pengambilan data gaya dorong yang dihasilkan. Pengujian dilakukan 

menggunakan bak uji dengan sistem yang dilengkapi oleh rel. 

 

3.3. Perancangan 

Setelah perencanaan selesai dilakukan, tahap selanjutnya adalah merancang 

waterjet thruster dan sistem pengujian yang telah direncanakan sebelumnya. 

Perancangan dilakukan dengan bantuan perangkat lunak yaitu Autodesk Fusion 

360 (education license).  

3.3.1 Perancangan Impeller Waterjet Thruster 

Impeller yang digunakan memiliki variasi panjang 60 mm, 65 mm, 75 mm, 

dan 80 mm. Impeller memiliki jumlah blade 4 buah sehingga putaran tiap blade 

terbagi menjadi 90 derajat. Ilustrasi dapat dilihat pada Gambar 3.3. Desain dari 

impeller yang digunakan disajikan pada gambar teknik pada Lampiran. 

 

 

3.3.2 Perancangan Sistem Medium tail 

Sistem medium tail yang digunakan memiliki panjang 2 meter dengan pipa 

stainless berdiameter 1 inci. Sistem medium tail dilengkapi dengan dudukan 

waterjet thruster yang berfungsi untuk tempat waterjet thruster yang akan diuji. 

Rancangan tersebut disajikan pada Gambar 3.4. Detail dari medium tail disajikan 

pada Lampiran. 
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Gambar 3. 3 Medium tail 

 

3.3.3 Perancangan Sistem Pengujian 

Pengujian gaya dorong yang dihasilkan oleh waterjet thruster dilakukan 

pada bak uji. Metode pengujian diilustrasikan pada Gambar 3.5. dengan detail 

yang disajikan pada lampiran. 

 

 

Gambar 3.4 Skema Pengujian 

 

3.4. Proses Manufaktur 

Tahap berikutnya adalah proses manufaktur yang bertujuan untuk 

merealisasikan semua rencana dan rancangan yang telah dibuat. Proses 

manufaktur dilakukan sesuai dengan proses yang tepat untuk membuat komponen 

waterjet thruster dan sistem medium tail. 

3.4.1 Proses Manufaktur Komponen Waterjet Thruster 

Proses manufaktur komponen waterjet thruster dilakukan menggunakan 

metode Fused Deposition Modelling (FDM) sehingga komponen waterjet thruster 
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yang dihasilkan sesuai dengan rancangan dan memiliki dimensi dengan akurasi 

yang tinggi. Mesin yang digunakan dalam proses manufaktur ini adalah mesin 3D 

printing Ender 3 PRO dengan filamen ST-PLA. Parameter proses yang digunakan 

adalah suhu nozel 205 °Celcius, tebal lapisan 0.3 milimeter, dan kecepatan aliran 

100%.  Proses pencetakan komponen waterjet thruster pada penelitian ini 

disajikan pada Gambar 3.6. 

 

 

Gambar 3. 5 Proses Manufaktur Komponen Waterjet Thruster 

 

Tahapan yang dilakukan dalam pengoperasian mesin 3D printing tersebut 

adalah : 

a. Menyalakan mesin 3D Printing dengan saklar berada diposisi ON. 

b. Pasangkan filamen ST-PLA pada nozzle mesin 3D Printing. 

c. Melakukan alignment pada meja mesin 3D Printing agar berada pada posisi 

rata. 

d. Tahap selanjutnya adalah menginput desain yang telah diubah dalam kode G 

melalui kartu memori. Pengubahan kedalam kode G dapat dilakukan dengan 

perangkat lunak slicing Ultimaker Cura. 

e. Kemudian dilakukan pengaturan pada parameter proses yang digunakan 

untuk mendapatkan karakteristik yang maksimal. 

f. Setelah itu, proses eksekusi pencetakan dapat dilakukan untuk menghasilkan 

produk sesuai rancangan. 
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3.4.2 Proses Manufaktur Sistem Medium Tail 

Sistem medium tail terbuat dari baja dan stainless steel yang berupa pipa, 

hollow, dan plat. Maka dari itu, proses manufaktur yang dilakukan menggunakan 

bantuan mesin perkakas seperti bubut, frais, bor, dan gerinda. Proses tersebut 

disajikan pada Gambar 3.7. 

 

 

Gambar 3. 6 Proses Manufaktur 

 

3.5. Perakitan 

Perakitan (assembly) dilakukan untuk menyatukan komponen/bagian yang 

telah diproses sebelumnya hingga menjadi kesatuan yang utuh. Komponen 

waterjet thruster yang terbuat dari filamen ST-PLA dirakit menggunakan lem 

super sedangkan untuk komponen sistem pengujian yang terbuat dari besi akan 

dirakit menggunakan las untuk komponen tetap baut untuk komponen yang 

bergerak. 

 

3.6. Pengambilan Data 

Setelah sistem medium tail dan waterjet thruster selesai dirakit hingga 

menjadi kesatuan yang utuh, maka pengujian gaya dorong dapat dilakukan untuk 

mendapatkan data. Skema pengambilan data dapat dilihat pada lampiran. 

 

3.7. Analisis 

Setelah pengambilan data dilakukan, maka data tersebut selanjutnya 

dianalisis. Analisis merupakan metode untuk mengambil kesimpulan dari data 

yang didapatkan dalam penelitian.  
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3.8. Kesimpulan 

Kesimpulan didasarkan dari tujuan penelitian dilakukan, dan diambil 

berdasarkan analisis data yang dilakukan. Dengan begitu, diharapkan kesimpulan 

dapat menjawab rumusan masalah yang diangkat. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap hasil pengujian gaya dorong 

waterjet thruster berdiameter 110 mm dengan diameter nozel 55 mm 

menggunakan sistem bermassa 59Kg , dapat disimpulkan bahwa panjang impeller 

waterjet thruster mempengaruhi gaya dorong yang dihasilkan. Pada penelitian ini 

gaya dorong tertinggi terdapat pada waterjet thruster dengan panjang impeller 60 

mm dengan gaya dorong sebesar 193,45 Newton. Semakin panjang impeller yang 

digunakan maka semakin rendah gaya dorong yang dihasilkan. 

 

5.2. Saran 

Dari penelitian ini, terdapat saran yang akan menjadi tinjauan kembali untuk 

penelitian terkait berikutnya. Saran tersebut meliputi : 

1. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan metode pengujian pada perahu 

secara langsung sehingga kecepatan yang dihasilkan oleh variasi panjang 

impeller dapat terlihat. 

2. Penelitian berikutnya dapat dilakukan dengan diameter nozel yang lebih 

baik, sehingga performa yang dihasilkan dapat meningkat. 
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