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ABSTRAK

Sistem propulsi waterjet sering dipilih sebagai pengganti baling-baling
tradisional untuk kapal yang membutuhkan kecepatan tinggi, daya propulsi
terlindungi, memiliki kemampuan manuver tinggi pada setiap kecepatan,
rendahnya kebisingan suara dalam pengaplikasian militer, dan getaran rendah.
Kinerja antikavitasi, getaran, dan kebisingan pompa propulsi waterjet secara
signifikan dipengaruhi oleh kinerja hidrolik saluran masuk. Penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan hasil yang paling berpengaruh dari variasi jumlah
blade inlet turbo yaitu 6, 7, 8, dan 9 blade terhadap gaya dorong tertinggi pada
prototype waterjet thruster. Penelitian ini menggunakan filamen Super Tough
Polylactic Acid (ST PLA) sebagai material part waterjet thruster. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan rancangan
waterjet thruster menggunakan konsep mesin tempel. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa gaya dorong tertinggi memiliki nilai sebesar 104,673 N.
Sementara untuk nilai gaya dorong gan nilai sebesar
78,554 N.

Kata Kunci




ABSTRACT

Waterjet propulsion systems are often chosen as a replacement for conventional
propellers for vessels that require high speed, protected propulsion, high
maneuverability at any speed, low noise in military applications, and low
vibration. The anticavitation, vibration, and noise performance of the waterjet
propulsion pump are significantly affected by the hydraulic performance of the
inlet. This research aims to get the most influential results from variations in the
number of blades inlet turbo, including 6, 7, 8, and 9 blades on the highest thrust
on the prototype waterjet thruster. This research uses Super Tough Polylactic Acid
(ST PLA) filaments as waterjet thruster part material. The research method used
is an experimental with a waterjet thruster design using the outboard engine
concept. The results of this research indicated that the highest thrust force had a
value of 104.673 N. Meanwhile, the lowest thrust force value was obtained with a
value of 78,554 N.

Keyword : waterjet, inlet, ST PLA, o
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu alat transportasi yang sangat berperan dalam menunjang perekonomian
di bidang transportasi perairan adalah kapal. Secara umum jumlah kapal
penangkap ikan di Indonesia mengalami peningkatan khususnya di Provinsi
Bangka Belitung, hal ini disebabkan oleh melonjaknya jumlah nelayan sebanyak
40.995 orang pada tahun 2018 dikarenakan sektor pertambangan yang dibatasi
olen Pemerintah daerah dan peningkatan hasil tangkapan nelayan. Salah satu

dampaknya adalah pembuatan kapal g semakin meningkat

setiap tahunnya, serta kebutuhan p pesin modifikasi

mempertahankan kecep 0 erasian di
laut. Hal ini berarti bahwa™g : ik a, sistem
propulsinya harus didesain denggc

mempengaruhi hasil gaya dorong : ggunaan sistem
propulsi yang lebih baik, maka akan me : : fitas dari penggunaan
propulsi.

Menurut Yusuf et al. (2014) bahwa pada dasarnya ketika kapal bergerak pada
media air dengan kecepatan yang telah disesuaikan, akan terjadi gaya hambat
(resistance) yang berlawanan dengan arah gerak kapal. Gaya dorong (thrust) yang
dihasilkan oleh alat gerak kapal (propulsor) harus dapat mengatasi resistance
yang sangat besar. Gaya dorong kapal menjadi bervariatif disaat jumlah variasi
dari blade juga berbeda, kecepatan waterjet dapat menjadi lebih cepat dan juga
dapat mengalami penurunan kecepatan sesuai dengan penggunaan variasi jumlah
blade. Semakin menurun kecepatannya maka semakin kurang efisiensi kapal pada

saat dioperasikan.



(Nori et al., 2021) telah melakukan penelitian dengan judul pengaruh variasi
stator turbo pada turbojet drive untuk menghemat bahan bakar minyak (BBM) di
kapal nelayan. Dalam penelitian yang telah berhasil dilakukan pembuatan part 3D
printing dengan variasi stator turbo 8 blade, 6 blade, dan 4 blade. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa stator turbo pada turbojet drive berpengaruh terhadap
penggunaan BBM dengan dilakukan pengujian kecepatan laju perahu. Hasil
pengujian konsumsi bahan bakar dari ketiga variasi stator turbo menunjukkan
bahwa variasi stator turbo 8 mencapai kecepatan 12 km/h jauh lebih tinggi
daripada kecepatan perahu pada stator turbo 6 blade dan 4 blade, tetapi hal
tersebut berpengaruh pada konsumsi bahan bakar yang digunakan.

Sehingga berdasarkan latar belakang terseb hir ini akan meneliti

desain inlet turbo pada waterjet thr
blade inl

h variasi jumlah
dihasilkan
thruster

digunakan adalah 6 bla
mm. Dengan begitu, performa an variasi

jumlah blade inlet turbo.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pernyataan dari latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan
dalam penelitian ini bagaimana pengaruh hasil variasi jumlah blade inlet turbo
terhadap gaya dorong serta mengetahui nilai gaya dorong tertinggi yang
dihasilkan dengan pengujian menggunakan putaran mesin 3400 rpm pada

prototype waterjet thurster?



1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan dari penelitian ini ialah
untuk mendapatkan hasil gaya dorong tertinggi serta apakah variasi jumlah blade

inlet turbo berpengaruh terhadap gaya dorong pada prototype waterjet thruster.




BABII
DASAR TEORI

2.1. Waterjet Thruster

2.1.1. Pengertian Waterjet

Waterjet merupakan sistem propulsi kapal yang diaplikasikan pada kapal yang
menggunakan prinsip kerja bahwa air dihisap, kemudian masuk mengikuti putaran
jet dan disemburkan kembali keluar, sehingga menghasilkan gaya propulsi kapal.
Sistem propulsi watejet thruster telah dikenal sejak lama dan digunakan di
berbagai jenis kapal yang menggunakan sistem propulsi. Efisiensi propulsi kapal

n konsep waterjet,

yang relatif rendah, terutama dalam

dibandingkan dengan sistem pro unakan baling-

kemajuan ilmu p logi, baik dari segi

katkan kecepata

Gambar 2. 1 Sistem Propulsi Waterjet (Adji, 2006)

Waterjet merupakan sistem propulsi yang memerlukan efisiensi dari thrust (gaya
dorong). Karena apabila efisiensi propulsi sistem waterjet rendah, ketika sistem
tidak berada pada posisi horizontal yang benar, maka gaya yang diberikan oleh
waterjet berkurang jauh secara signifikan dan sebaliknya. Kapal yang

menggunakan konsep sistem waterjet, memberikan efek kapal dapat bergerak



berlawanan dengan arah gerak kapal pada bagian belakang sistem propulsi

waterjet (Adji, 2006).
2.1.2. Teori Dasar Waterjet

Menurut penelitian oleh Maulana (2017), sistem propulsi memanfaatkan gaya
dorong air sebagai penggerak kecepatan kapal dengan laju operasinya sesuai yang
diinginkan. Pada umumnya waterjet mempunyai sistem saluran dan sistem pompa
sebagai sistem penggeraknya. Pada sistem saluran mempunyai kemampuan
sebagai pengarah kecepatan aliran dari lingkungan ke pompa, dan kemudian
kembali ke lingkungan. Sementara pada sistem pompa memiliki kemampuan
sebagai pengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik. Menurut Purnomo

(2016), secara umum komponen-ko p bagian dari sistem

propulsi antara lain sistem transu a, thrust nozzel

dengan de¢f erbag A i vectoring,

sangat penting. Beberay
suatu rancangan kapal yang be 1 bung yang
menunjukkan gaya gesek dan crak dengan
kecepatan yang dinginkan (Sukadd Penelitian yang
dilakukan oleh Yanuar dan Mayasari (208 sistem propulsi tidak
hanya bergantung pada desain tingkat kecepatan saja, tetapi ukuran dari sistem
propulsinya. Karena kapal yang berkecepatan tinggi memerlukan kekuatan yang
cukup besar untuk tujuan komersial dan tingkat efektivitas propulsi dalam
mempertimbangkan aspek ekonomis dan dampak kedepannya pada pola

pengoperasian kapal.
2.1.3. Prinsip Kerja Waterjet

Menurut Adji (2006), prinsip kerja pada waterjet ialah menggerakkan kapal
dengan semburan di dalam air yang diciptakan oleh mesin dengan bantuan

komponen di dalam waterjet berupa inlet turbo, impeller, dan outlet turbo. Pada



konsep waterjet berlaku hukum Newton ke III. Hukum tersebut dirumuskan
dengan Fasi = - Freaksi Dimana apabila suatu benda dikenakan gaya dari
lingkungan sistem, maka benda tersebut akan memberikan gaya juga namun
dengan arah yang berlawanan. Konsep yang terjadi pada waterjet saat
dioperasikan ialah arah aliran air akan menuju kebelakang kapal, namun arah
gerak kapal akan bergerak menuju kedepan. Hal inilah yang merupakan pengaruh
dari konsep hukum Newton IIl. Metode propulsi waterjet melibatkan pelepasan
tekanan fluida yang diciptakan oleh propeller untuk memungkinkan kapal
bergerak, aliran fluida diarahkan ke arah belakang saat kapal bergerak ke depan.

Penelitian dari Anata dan Adji (2013) menyimpulkan bahwa sistem propulsi

waterjet thruster apabila terjadinya seb akan mengakitbakan

kapal bergerak maju dengan kece diciptakan dari
sistem propulsi i entum aliran
dari inlet i dan kapal

menyebabkan a ng inlet.

Impeller

Gambar 2. 2 Prinsip Kerja Waterjet (Fazlurrohman, 2018)

2.2. Propeller
2.2.1. Pengertian Propeller (Baling-baling Kapal)

Dalam meningkatkan kinerja gerak kapal dengan menerapkan penggunaan
propeller, maka dalam mendesain propeller hal yang perlu diperhatikan ialah
fungsi, dimensi, ukuran, serta struktur kekuatan dan kelemahan dari propeller

(Abidin ef al., 2012). Dalam melakukan perencanaan propeller yang baik berguna



dalam mewujudkan tujuan dari prinsip kerja kapal yaitu kecepatan (speed).
Kecepatan kapal tidak terlepas dari perencanaan desain propeller yang baik untuk
menciptakan gaya dorong optimal yang dihasilkan oleh gerak propeller (Simbolon
et al., 2015). Pada bagian kapal, propeller terletak pada bagian komponen
terbawah pada sisi kapal. Sehingga propeller perlu memiliki penampang yang
baik, karena apabila kapal dalam kondisi memadai propeller mampu tenggelam
menyesuaikan kondisi kapal. Agar dapat terhindar dari terjadinya fenomena udara
terikut masuk ke dalam propeller (airdrawing) dan terjadinya pemacuan propeller

ketika kapal mengalami gerak angguk/pitching (Arief et al., 2014).

2.3. Inlet turbo

Pada penelitian yang dilakukan ol unjukkan bahwa

kecepatan navigasi, ] iopti g sebesar

20,4% dan tegak lurus m

dioptimalkan menghasilkan k diketahui
juga bahwa ketidakseragaman ali ruhi distribusi
tekanan pada permukaan hisap blad. kan daya dorong

yang berbeda.

Biasanya pada inlet terdapat penyaring untuk mencegah sampah atau benda lain
masuk ke sistem sehingga menghambat sistem saat bekerja. Siklus pada inlet ialah
pompa akan bekerja untuk menambah energi pada aliran air setelah air terserap ke
dalam sistem. Kemudian sistem pompa menyalurkan air ke outlet untuk
dikeluarkan. Agar kapal dapat terdorong, maka ouleflah yang akan mengaliri
aliran air keluar melalui lubang nozzle. Semakin tinggi kecepatan kapal bergerak,
maka aliran air yang masuk semakin cepat, karena inlet terhubung langsung
dengan aliran air. Oleh karena itu, beban kerja mesin penggerak menjadi lebih

ringan dan efisiensi lebih tinggi (Adji, 2000).



Sebagai komponen arus berlebih yang mempengaruhi dalam sistem propulsi
waterjet, inlet digunakan untuk menghubungkan pompa propulsi dan bagian
bawah kapal propulsi. Kinerja antikavitasi, getaran, dan kebisingan pompa
propulsi waterjet secara signifikan dipengaruhi oleh kinerja hidrolik pada inlet.
Kinerja hidrolik pada inlet secara langsung mempengaruhi kinerja keseluruhan
sistem propulsi waterjet, sehingga desain dan metode pengoptimalan inlet
merupakan bagian penting dari pengoptimalan hidrolik sistem propulsi waterjet

(Jiao et al., 2019).

Menurut penelitian oleh Jiao (2021) menyimpulkan bahwa hasil perhitungan dan
analisis kasus kecepatan yang berbeda menunjukkan bahwa kecepatan kapal

mempengaruhi efisiensi sistem propulsi disi kecepatan kapal

dan kecepatan rotasi konstan, peng iringan inlet pada

jelas terhadap k dut kemiringan kecil akan

kira-kira

menyebabkan pola ada inlet. Ketika

enam kali diameter salu n sudut ke °, kinerja

hidrolik sistem pompa propuls

2.4. Gaya Dorong (thrust)

(Wahyudi et al., 2022) menyimpulkan bahwa ketika propeller berputar di dalam
air, gaya angkat//ift yang dialami propeller akan memberikan gaya dorong bagi
kapal. Gaya dorong propeller dihasilkan oleh sumber tenaga yang digunakan
untuk menjalankan mesin penggerak kapal. Agar alat penggerak mekanis dapat
berfungsi, diperlukan mesin penggerak yang dapat menyesuaikan dengan
kecepatan yang diinginkan. Ketika fluida mengalir melalui saluran masuk (in/ef),
tekanan memberikan energi pada sistem melalui gaya dorong. Lalu inlet
mengubah aliran, sehingga terjadilah momentum meningkat pada aliran. Daya
dorong efektif pada sistem propulsi waterjet 1ialah jumlah energi yang dibutuhkan

untuk menggerakkan kapal maju pada kecepatan tertentu. Untuk mencapai



kecepatan yang telah direncanakan, gaya dorong sistem waterjet harus mampu
mengatasi hambatan aliran fluida (Matulavela, 2017). Menurut penelitian oleh
Abidin et al. (2012) bahwa peningkatan momentum aliran dari saluran inlet
hingga keluarnya nozzle inilah yang menyebabkan sistem propulsi waterjet
menghasilkan gaya dorong. Kecepatan aliran tertentu akan tercipta pada lubang
inlet karena adanya gesekan dari permukaan dasar kapal yang disebabkan oleh

hisapan.

Gaya reaksi yang dihasilkan oleh propeller kapal terhadap fluida menghasilkan
aliran fluida, menurut hukum ke-IIT Newton menyatakan “Setiap ada gaya aksi,
maka akan selalu ada gaya reaksi yang besarnya sama tetapi arahnya

berlawanan™. Gaya dorong kapal menj] t jumlah variasi dari

blade juga berbeda, kecepatan wate t atau melambat
tergantun Y n yang lebih
rendah, wa ih efisien
(Munawir et al.,
massanya dan berko aya) yang
dikenakan padanya. Ma i beri Irwan and

Jalil, 2019):

Keterangan :
F = Gaya/force (N)
m = Massa (kg)

a = Percepatan Gravitasi (m/s?)

2.5. Filament ST PLA (Super Tough Polylactic Acid)

Menurut Penelitian dari Suzen et al. (2020), diantara thermoplastic polymer yang
umum digunakan dalam penelitian dan pengembangan model tiga dimensi adalah
material PLA atau biasa dikenal sebagai filament PLA. Filament PLA memiliki
titik leleh yang rendah yaitu berada pada suhu 190°C. Kualitas dimensi yang

dimiliki filament PLA dengan orientasi posisi objek horizontal lebih baik daripada



material lain. Kesalahan akurasi dari filament ini berjumlah tidak lebih dari 1 mm

pada setiap layernya.

2.6. Uji Gaya Dorong

Hasil penelitian Hartanto (2022), menunjukkan bahwa adanya pengaruh jumlah
blade terhadap gaya dorong kapal. Di mana jumlah 3 blade lebih baik untuk
mendapatkan gaya dorong dan kestabilan gaya dorong kapal. Penelitian yang
dilakukan oleh Fadhlin (2017) menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai

kecepatan maka semakin tinggi juga nilai dari daya dorong yang dihasilkan.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sumardi ef al. (2020) merakit Mesin Tempel

(outboard) 4 tak berkapasitas 5,5 HP i pengujian dengan

bahan bakar jenis premium. H hwa propeller
waterjet jian dengan
putaran mest 15 menit.

Propeller waterje i an 85 kgf

2.7. Penelitian Terdahulu

Pada penelitian ini membahas mengen

jumlah blade inlet turbo 6 blade 7 blade, 8 blade, dan 9 blade pada waterjet

juk kepada variasi

thruster terhadap gaya dorong. Maka dari itu, diperlukan penelitian terdahulu

dengan pembahasan yang mirip.

Penelitian terdahulu yang mengenai tentang 3D printing pada waterjet thruster
terhadap gaya dorongnya masih terbilang sedikit, karena hanya ada satu penelitian
yang melakukan penelitian tersebut seperti penelitian (Nori Farandi, 2021) dengan
judul pengaruh variasi stator turbo pada turbojet drive untuk menghemat bahan

bakar minyak (BBM) di kapal nelayan.

(Farandi, 2021) telah melakukan penelitian dengan judul pengaruh variasi stator

turbo pada turbojet drive untuk menghemat bahan bakar minyak (BBM) di kapal
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nelayan. Dalam penelitian ini telah berhasil dilakukan pembuatan part 3D printing
dengan variasi stator turbo 8 blade, 6 blade, 4 blade dengan diameter 158 mm di
Laboratorium Teknik Mesin Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar minyak selama
pengujian kecepatan kapal dipengaruhi oleh kemampuan stator turbo untuk
mengurangi konsumsi bahan bakar pada kapal penangkap ikan yang dilengkapi
dengan penggerak turbojet. Hasil pengujian konsumsi bahan bakar yang
dilakukan pada tiga variasi stator turbo yang berbeda menunjukkan bahwa,
meskipun kecepatan kapal pada ststor turbo 8 blade sangat tinggi 12km/h ia
memiliki perkiraan konsumsi bahan bakar minyak sebesar 42mm/menit bahan
bakar. Dibandingkan dengan stator turbo 6 dan 4 blade, stator turbo 8 blade

memiliki kecpatan yang lebih tinggi bakar yang lebih

banyak.
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BAB III
METODE PELAKSANAAN

3.1. Diagram Alir

Diagram alir didesain berdasarkan langkah-langkah yang dilakukan secara

sistematis. Adapun diagram alir pada penelitian ini disajikan pada Gambar 3.1.

C Mulai )
v

Studi Literatur

Didapatkan ?

Persiapan Alat dan Baha

v

Pengolahan Data Pengujian
Dan Analisis

Proses Manufaktur

!

Proses Perakitan

Kesimpulan

v

( Selesai )

Gambar 3. 1 Diagram Alir
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3.2. Metode Penelitian

Ditinjau dari jenis datanya metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimen. Metode eksperimen dalam penelitian ini ialah metode
penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh dari variasi jumlah blade inlet

turbo terhadap gaya dorong pada prototype waterjet thruster.

3.3. Studi Literatur

Studi literatur ialah salah satu tahapan dari kegiatan mengumpulkan berbagai teori
pendukung untuk penelitian yang akan dilakukan kedepannya. Pengumpulan teori

dapat dari jurnal maupun buku.

3.4. Tempat Pelaksanaan Peneliti
Pelaksana itiangini, di Politeknik
Manufaktur enentukan

variabel penelitia

3.5. Perencanaan
Perencanaan merupakan lang i lap proses
penelitian. Pada tahapan ini akan sain penelitian
yang digunakan, sistem waterjet thrust em pengujian.

3.5.1. Perencanaan Komponen Waterjet Thruster

Perencanaan komponen waterjet thruster dilakukan untuk menentukan spesifikasi
komponen dan rancangan penelitian yang akan digunakan pada penelitian.
Komponen utama yang digunakan berupa inlet turbo, impeller, dan outlet turbo.
Spesifikasi komponen yang digunakan pada penelitian ini ditampilkan tabel 3.1
dan tabel 3.2.

13



Tabel 3. 1 Spesifikasi Komponen

Spesifikasi Inlet Turbo Impeller Outlet Turbo

Panjang 50 mm 60 mm 50 mm

Diameter 110 mm 110 mm 110 mm
impeller

Inlet turbo

Outlet turbo

(2) (b) (©)

Gambar 3. 3 Komponen Waterjet Thruster

(a) Inlet Turbo (b) Impeller (¢c) Outlet Turbo

Dari spesifikasi komponen yang digunakan, maka dalam penelitian ini akan dibuat
empat buah prototype waterjet thruster yang memiliki variasi jumlah blade inlet

turbo yang berbeda. Kombinasi dari rangkaian waterjet thruster dalam penelitian

ini sajikan pada Tabel 3.2
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Tabel 3. 2 Kombinasi Waterjet Thruster

Jumlah Variasi

Prototype Blade Inlet Turbo Impeller Outlet Turbo
1 6 blade 4 blade 8 blade
2 7 blade 4 blade 8 blade
3 8 blade 4 blade 8 blade
4 9 blade 4 blade 8 blade

3.5.2. Perencanaan Sistem Waterjet Thruster

Sistem waterjet thruster memanfaatkan gaya dorong air sebagai penggerak

kecepatan kapal dengan laju operasiny diinginkan. Dalam

perencanaan sistem waterjet thrust uh kapal sangat
penting. Jenis sistem waterjet th ptian ini adalah

medium tail:

3.5.3. Perenca

Perencanaan sistem p untuk menentukan gambilan
data gaya dorong yang dilakuka kolam uji

dengan sistem yang dilengkapi

3.6. Perancangan
Setelah dilakukan perencanaan penelitian, tahapan selanjutnya ialah merancang
waterjet thruster dan sistem pengujian yang telah direncanakan. Bentuk dan

dimensi objek cetak didesain menggunakan software Autodesk Fusion 360.

3.6.1. Perancangan Inlet Turbo Waterjet Thruster

Inlet turbo yang digunakan memiliki variasi jumlah blade inlet turbo 6 blade, 7
blade, 8 blade, dan 9 blade. Gambar inlet turbo dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan

desain detail inlet turbo dapat dilihat pada Lampiran.
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(a) (b) (©)

Gambar 3. 4 Empat Variasi Jumlah Blade Inlet Turbo
(a) 6 blade (b) 7 blade (c) 8 blade (d) 9 blade

3.6.2. Perancangan Sistem Medium Tail

Sistem medium tail yang digunakan memiliki panjang 2 m dengan pipa stainless
berdiameter 1 inch. Sistem medium dudukan waterjet
thruster yang berfungsi untuk t kan dilakukan

pengujian. edium tail

ditampilkan ‘

Dudukan
Wateret Thruster

Plane Motor

Gambar 3. 5 Medium Tail

3.6.3. Perancangan Sistem Pengujian

Pengujian gaya dorong yang dihasilkan oleh waterjet thruster dilakukan pada
kolam uji. Metode pengujian ditampilkan pada Gambar 3.6 dan detail
perancangan disajikan pada Lampiran.
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3.7. Bahan dan Alat Penelitian

5.
6.

Gambar 3. 6 Skema Peoses Pengujian

Material filam rdiameter

Lem Super Serbaguna printing

setelah dilakukan pencetaka
Ass Stainless sebagai poros pa n outlet turbo,
impeller, dan inlet turbo untuk meny.
Ass Kuningan dengan panjang 1 m dengan diameter 30 mm untuk dibuat
sebagai bushing pada part 3D Printing.

Pipa PVC 4 inch sebagai cover pelindung baling-baling 3D Printing.

Reducer 4x2" sebagai pengarah keluarnya fluida.

3.7.2. Alat Penelitian

Peralatan untuk menunjang penelitian ini yaitu :

1.

Mesin 3D Printing berteknologi FDM

Mesin pencetak yang digunakan untuk mencetak part-part waterjet thruster
menggunakan mesin 3D printing berteknologi FDM yaitu Ender 3 PRO.
Software Autodesk Fusion 360

17



Software yang digunakan dalam menunjang pembuatan model CAD pada
mesin 3D printer di penelitian ini adalah Autodesk Fusion 360.

3. Laptop
Laptop Lenovo Ideapad Slim 1 yang digunakan untuk membuat desain 3D
part-part waterjet pada perangkat lunak Autodesk Fusion 360 serta digunakan
untuk mengolah data dan menganalisa data setelah pengujian.

4. Mesin Bakar
Mesin bakar 25 HP yang digunakan sebagai mesin penggerak kapal dengan
putaran mesin 3400 rpm yang sudah ditentukan.

5. Kolam
Kolam berupa bak uji yang diisi dengan air untuk melakukan pengujian

kekuatan gaya dorong pada water;.

. Timbangan digital

3.8. Proses Manufak
Pada tahapan ini dilaku
terpenting dalam penelitian ini.
penelitian dapat berjalan dengan la sin frais, bubut,
bor serta dilakukan pengelasan. Pada t pat beberapa bagian
komponen alat yang diproses sebagai pendukung Kinerja waterjet thruster.
Tahapan proses perakitan akhir pada waterjet thruster ialah memasang satu

persatu bagian komponen menjadi komponen utuh dari waterjet thruster.

3.8.1. Proses Pencetakan Komponen 3D Printing
Tahapan-tahapan proses pada pencetakan part waterjet thruster pada mesin 3D

printing Ender 3 PRO sebagai berikut :

1. Terlebih dahulu tekan tombol ON untuk menghidupkan mesin 3D printing.
2. Pasangkan filament di tempat penempatan jalur filament pada mesin 3D
printing.
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3. Meja pada mesin 3D printing dilakukan kalibrasi sebelum masuk ke proses
pencetakan, agar meja pada mesin 3D printing dalam kondisi datar dan dapat
menjaga jarak antara meja dan nozzle mesin 3D printing.

4. Dilanjutkan dengan memasukkan masukkan kartu memori yang isinya file G-
code yang telah dilakukan slicing dari software slicing Ultimaker Cura ke
tempat kartu memori pada mesin 3D printing.

5. Lalu setting parameter proses yang telah ditentukan pada mesin 3D printing
seperti suhu nozzel, bed temperature, serta printing speed.

6. Kemudian melalukan proses pencetakan, pada proses pencetakan dilakukan
secara bertahap.

7. Setelah semua hasil part waterjet thruster dicetak, maka tahap selanjutnya

jet thruster. Setelah

ialah dilakukan pengeleman pada

semua dilem maka langkah se

rais, yang

sepanjang

S ass stainless

si sebagai media

Gambar 3. 7 Proses Pengefraisan Segi Enam
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2. Pembubutan pada bush
Pada proses ini dilakukan pembubutan pada ass kuningan sepanjang 20 mm
dan berdiameter luar 14 mm dan diameter dalam 10 mm. Bush ini berfungsi
sebagai pengganti bearing. Lalu bush ini akan dilem pada bagian dalam outlet

turbo.

oses Bubut

3. Pemotongan pipa P\
Pada proses ini dilakukan pg sepanjang
20 mm, pipa PVC berfung inlet turbo,

impeller, dan outlet turbo.

Gambar 3. 9 Pemotongan Pipa PVC
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4. Penyambungan mur dengan poros ass stainless
Pada proses ini dilakukan proses pengelasan pada mur dengan poros ass
stainless. Pengelasan dilakukan berjarak 10 mm dari ujung poros. Peletakan

mur pada poros ini dilakukan sebagai penghubung untuk impeller.

Gambar 3. 10

baguna pada

akukan kembali

Gambar 3. 11 Pengeleman Outlet Turbo
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Gambar 3. 13 Assembly Waterjet Thruster
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3.8.3 Pembuatan Medium Tail
1.

Gambar 3. 14 Hasil dari Perakitan Waterjet Thruster

Pembuatan plan

Pada pro
ini berfungs tara medium ta 2@l oine pada

mesin.

Gambar 3. 15 Proses Frais

2. Pembuatan Kerangka Medium Tail Waterjet Thruster

Pada proses ini dilakukan pengelasan untuk dilakukan pembentukan pada

kerangka medium tail waterjet thruster. Kerangka ini disambung dengan pipa

stainless 1 inch.
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Gambar 3. 16 Kerangka Medium Tail Waterjet Thruster

3.8.4. Pembuatan Dudukan Mesin

1.

Dudukan Mesin
proses ini dilakukan

Proses ini dilakukan proses pembug
ai dengan motor

perencanaan.

SRy R

Gambar 3. 17 Dudukan Mesin Bakar 25 HP
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Gambar 3. 18 Dudukan Mesin

3.9. Proses Perakitan

Proses perakitan (assembly) dil bagian-bagian

komponen yang telah dipros yang utuh.

perencanaan en sistem
pengujian yang a

untuk setiap komponen

3.10. Pengujian Gaya Dorong

Proses pengujian gaya dorong dila oses pencetakan,

manufaktur, serta perakitan telah sele ngujian gaya dorong

menggunakan mesin bakar 25 HP sebagai motor induk menggerakkan waterjet

thruster dan menciptakan gaya dorong untuk mendapatkan nilai tertinggi dari

gaya dorong yang dihasilkan. Berikut proses pengujian gaya dorong yang akan

dilakukan yaitu :

1. Persiapkan mesin bakar/engine dan komponen waterjet thruster yang akan
diuji gaya dorongnya.

2. Letakkan waterjet thruster pada medium tail yang telah dibuat lalu kencangkan
masing-masing baut pada kuping medium tail yang menghubungkan ke lubang
penanda pada waterjet thruster. Hal ini dilakukan agar waterjet thruster tidak

terlepas saat mesin dioperasikan pada pengujian gaya dorong.
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3. Sebelum melakukan pengujian gaya dorong, pastikan kondisi air dalam kolam
bersih tanpa kotoran yang ditinggalkan.

4. Setelah itu letakan timbangan digital dengan posisi angka 0 pada dudukan
mesin yang menghubungkannya ke sisi kolam berupa kawat sebagai
pengaitnya. Jika sudah siap dilakukan pengujian maka hidupkan mesin
bakar/engine dengan putaran mesin yang sudah ditentukan hingga
menghasilkan dorongan dan hasil nilai dorongan dapat dilihat pada timbangan
digital.

5. Lakukan proses pengujian secara berulang sampai seluruh prototype waterjet
thruster selesai dilakukan proses pengujian gaya dorong.

Adapun proses uji gaya dorong ditampilkan pada Gambar 3.26 di bawah.

Gambar 3. 19 P

3.11. Pengambilan Data Pengujian

Pada tahapan ini yaitu pengambilan dan pengolahan data, dimana setelah data
diambil pada pengujian maka waterjet thruster yang dihasilkan akan disampaikan
pada penelitian ini, untuk mengetahui rancangan mana yang paling optimal dalam

menghasilkan waterjet thruster paling tinggi gaya dorongnya.

Apabila pengambilan data sudah selesai, maka tahap selanjutnya ialah dilakukan
pengolahan data dari hasil pengujian.Apabila nilai hasil gaya dorong telah
didapatkan, maka langkah berikutnya data akan diproses menjadi grafik nilai
pengujian yang digunakan untuk menganalisis hasil gaya dorong yang didapatkan.
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3.12. Pengolahan Data dan Analisis Hasil Pengujian

Apabila pengambilan data sudah selesai, maka tahap selanjutnya ialah dilakukan
pengolahan data dari hasil pengujian. Apabila nilai hasil gaya dorong telah
didapatkan, maka langkah berikutnya data akan diproses menjadi grafik nilai
pengujian yang digunakan untuk menganalisis hasil gaya dorong yang didapatkan.
Data yang telah selesai dilakukan proses dan dijadikan grafik, maka langkah
selanjutnya akan dilakukan analisis untuk mengetahui hasil akhir dari pengujian.
Dalam proses ini dilakukan analisis pada bentuk grafik yang telah disajikan
sehingga dapat dilihat pengaruh jumlah blade inlet turbo terhadap nilai gaya
dorong dengan menampilkan nilai gaya dorong tertinggi hingga nilai gaya dorong

terendah.

3.13. Kesimpulan

dapat berguna bagi pene
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BAB IV
PEMBAHASAN
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BABYV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan hasil olah data dan
analisis pada penelitian ini bahwa variasi jumlah blade inlet turbo sangat
berpengaruh terhadap nilai gaya dorong pada prototype waterjet thruster yang
dicetak menggunakan material Super Tough Polylactic Acid (ST PLA) dengan
menggunakan putaran mesin 3400 rpm. Hasil pengolahan data penelitian yang
telah dilakukan didapatkan nilai gaya dorong tertinggi ditunjukkan oleh prototype

nomor 4 pada variasi jumlah blade inlet t blade dengan nilai

sebesar 104,673 N. Sementara unt diperoleh oleh
prototype iasi j lade dengan
nilai sebesa
digunakan, me Hal ini
dikarenakan semakin membuat
gaya dorong bertambah. m sistem

semakin banyak.

5.2. Saran

Saran dari penulis yang dapat disampaikan kepada pembaca setelah melaksanakan
penelitian ini ialah :

1. Terdapat banyak sekali variasi blade inlet turbo yang dapat
dikombinasikan sehingga mendapatkan nilai gaya dorong yang lebih
bervariasi lagi.

2. Menambah penggunaan metode penelitian dengan jumlah prototype yang
lebih sederhana agar mendapatkan hasil yang lebih akurat.
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Lampiran 2 Perhitungan Manual Rata-rata dan Gaya Dorong

1. Prototype 1 dengan variasi blade inlet turbo 6

2. Prototype 2 dengan variasi blade inlet turbo 7

3. Prototype 3 dengan variasi blade inl

4. Prototy, et turbo 9



Lampiran 3 Hasil Perhitungan Menggunakan Ms. Excel

Variasi Jumlah | Percobaan | Percobaan | Rata-Rata | Gaya Dorong
Blade Inlet Turbo 1 (kg) 2 (kg) (kg) (N)

6 blade

7 blade

8 blade

9 blade
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Lampiran 7 Dokumentasi Penelitian

Hasil cetak part waterjet
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Perakitan waterjet
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Sistem waterjet thruster
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Lampiran 8 Form Monitoring Proyek Akhir

IFORM-PPR-3- 6: Form Monitoring Proyck Akhir

FORM MONITORING PROYEK AKHIR

= /’T“
b TAHUN AKADEMIK
\ 201 1.20Y

Venoarun \Janaw Jumlah  Blade Inlel Surbp

jubut vode Wate(ied “huster Terhadap Caya
.orong
L Twala iaiolka o0 10Y4210Gh
Nama 2. /NIRM:
Mahasiswa 3. /NIRM:
4. /NIRM:
5. /NIRM:
Monitorin
on . Tanggal Progress Alat Pa'raf .
ke Pephbimbing

0 Y| 2| Bogress Pat 100°,
\S\ Ats&m\a@? 0gess Maka\ah 45 °f

: Y ]
Ma °
Ll\ /Vtswﬂw Progress kalak a5 °f, {?

KESIAPAN ALAT UNTUK SIDANG: SIAP / BEEUM-{coret salah satu)

Mengetahui

Pembimbing 1 Pembimbing 2 Pembimbing 3

( (
Hesdiansah, 6510, Enel 2a\dy €. Suren, 6571, M1

Pedoman Proyek Akhir |Hal, 43



Lampiran 9 Form Bimbingan Proyek Akhir

FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

T

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK

WY 0%

Penganis Varay Tumlale Blade lalet Turbo bads

JubuL Watener | laruster | Tevbadap | Gaya Dorovsz.
N .
M?I::siswa Tala  Viniolitn NIM: (0Y2056
1. Hasdiancah, $-5-T., M. Eug
Nama |5 "Tdy Siwansyals Suzen, 5L, M.T.
Pembimbing 3, v v
Pertemuan | Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke \ Pembimbing
Lan me enal aemlv\ mARr et
1 g/'un.; kovnwrtamﬁ vnnw MJ/“;\
Mdf-d' \"ll_ wa\'ﬂ'\
2 13/ 2023 |Fonsulias Javx a‘at dav balan [
Maret |9219 akan diodnakan
3 6/ W% | Xermcanaan pencetakan Fompoy, A\/-
/A 5b brinting N
4 lq/ ‘Lozy Keonsultass penulisan Laporan bR - )A'/
Apri| dan ‘Su(vxa
5. 17/ 213 [Konsu\lan mengehatl media ;
/ Mei M&a\am untue pmaumblan data V
6 (2] 023 |Konsutas: 0pst emgine Yany akan
I‘Juni A(qum\:a?‘ ,)k/ .
7 4/ w0l [Konoulkan enulisan Laporaw | |\
Juni A WM i
8 y / 10Uy | konsultann Peaulisav laporan ?’
Wl tA
9 [
10
Catatan:

o Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

v
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FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

5,
“af

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
+ TAHUN AKADEMIK

Lraawln Varasw Tumlah Blade \nlek Turbo Yedo
Wateqek  Thusker \evnadap.  hays.. Rotag

JUDUL
Nama i
Mahasiswa hala UM\O\&‘A NIRM: \0\(1,05‘{,
1. Yasdiancah ,6.¢. T, M, Bing
Nama 2. LAldy Vgwanyah (uren, €.6.T, M.T.
Pembimbing 3 v
Pertemuan Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke A Pembimbing
1 G [ 03 [Ronsultask meng€nat Kyl dar
septe | Pauidn Wadenet Thanucker
2 7{ w1y [Conatiad mengenar wawl daka,
ot [Pengulion wateret Tharuster Mint
3 I ) W[ konwukan wmengenal penulisan '
sk |makalak dan Tumal , -
4 V3] 023 | Concultasi \MQV\%CMA\ trogeesalat, |
Sepk wetode (&avx enulisan \Matalal. M ?
5 ‘L?{ WY, |tgmeri@asn mengenai penulisan J
Sept | waaka\aw BA L - AR Y dan Jumal
6 1 l wy \:om:?ae\ MW\ A t‘ dodo, |
ottt dendan acivde Famuaa |
7 g wry [tonatas menglnan {eulisen \|
/ou—o(ocr wmakalalh HAL ' - BAR Y | .
8 0] W3 |lemberian materi wmengenal :
otower | wmetode Tagucht A\ |
9 W 1w [Gualtan wmengenal gaulisan | |l
otapwer| urnal Pinamika ”
10 n| ¥ |[fonwlian wmengenal penulisan
/0(-(‘0'02' watalal daw Jurna
Catatan:

o Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir

Pedoman Provel Alkhn
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FORM-PPR-3- 4: Bimbingan Proyek Akhir

AN,
QA

FORM BIMBINGAN PROYEK AKHIR
TAHUN AKADEMIK
WL 101Y

JUDUL
Nama AT
Mahasiswa Thala Viniolit= NIRM: Loyost
1. Hasdioncan, $5T., M.Eng
Nama 2. La\dy Ciwongyah Suzen »S-S-T, m.T.
Pembimbing 3 7
Pertemuan | Tanggal Topik Bimbingan Paraf dan nama
Ke \ Pembimbing
1 19/ WLy | Wonautta, wmengenat penulican i
okinbec Jurmal  Dinamika .
2 yo/ 073 | Konqwlkad Mengenat penylisan | !
oAvloe( TJuonal J\ 11
3 V[ w1y [ Conwitas Wengenat Ftmilithan U/
Novemha vaniue wenal Quantum
4 1—/ wy \c'o"‘“‘“\?“' wiengen Al emapuan [)
Novewig{ tenulisan Makalah & Turpal B
5 1] w01 |Wonu\ A mengenal Kemaguan I
Hovember | penulican Matalak & Jucnal ?
6 W [ Wonitoing % dan  peninyauaw i
‘1/ Deexnioes Eembali Mal:a\a& ?I
7 7
8
9
10
Catatan:

s Jika pertemuan bimbingan lebih dari sepuluh kali, dapat mengambil Form kembali di
Panitia/Komisi Proyek Akhir
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Lampiran 10 Bukti Bukan Plagiasi
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