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ABSTRACT
In the world of transportation, there are many things that must be considered, ranging from
safety to efficiency. Propulsion system planning is very important, this is because the system
is a thrust generator that will determine the performance of the ship. The thrust generated
must be able to overcome the resistance or friction of the ship with water. In recent times,
many studies have been conducted to improve the performance and efficiency of the waterjet
thruster. In this research, the performance of the waterjet thruster will be tested with
variations in the number of inlet blades and the number of turbo outlet blades. The levels
used are 8 blades and 15 blades. The manufacturing process on waterjet thruster components
such as inlet, impeller, and turbo outlet uses Fused Deposition Modeling (FDM) technology
to obtain high dimensional accuracy. From the research conducted, it can be concluded that
the number of blades at the turbo inlet and outlet has a major effect on the thrust generated.
The turbo outlet has a greater role than the inlet in influencing the thrust force. From the
research conducted by Nori and this study, it can be concluded that the turbo outlet with 8
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blades produces the highest thrust force compared to 6 blades and 15 blades.
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PENDAHULUAN

Dalam dunia transportasi, ada banyak hal yang
harus diperhatikan, mulai dari keselamatan hingga
efisiensi. Pada transportasi laut, gaya dorong
merupakan  faktor penting dalam  upaya
meningkatkan efisiensi biaya operasional. Semakin
tinggi gaya dorong, maka Kkecepatan yang
dihasilkan juga semakin tinggi (Fadhlin, 2017).
Dalam upaya tersebut, ada beberapa aspek yang
harus diperhatikan, salah satunya yaitu perencanaan
sistem propulsi yang baik (Situmorang et al., 2020).
Perencanaan sistem propulsi sangat penting, hal ini
dikarenakan sistem tersebut merupakan penghasil
gaya dorong yang akan menentukan performa
kapal. Gaya dorong yang dihasilkan tersebut harus
dapat mengatasi hambatan atau gaya gesek kapal
dengan air (Molland et al., 2017).

Seiring berkembanya teknologi, penelitian untuk
meningkatkan sistem propulsi kian berkembang
dengan mempertimbangkan kondisi off-design yang
realistis yang dialami oleh kapal dan sistem
propulsi. Hal tersebut untuk meningkatkan efisiensi

operasional kapal hingga keselamatan dilaut
(Ortolani and Dubbioso, 2019). Pada tahun 1660,
dipatenkan sistem propulsi dengan sistem tertutup.
Saat kini, sistem propulsi tertutup tersebut dikenal
dengan waterjet thruster yang merupakan terobosan
pada sistem propulsi tertutup (Bulten, 2008).
Waterjet thruster terdiri dari beberapa komponen
seperti inlet, impeller, dan outlet turbo (Bulten,
2006). Prinsip kerja dari waterjet thruter tersebut
secara sederhana digambarkan pada sistem pompa
air. Dengan putaran impeller, menghasilkan daya
hisap pada air melalui jalur inlet yang kemudian
disalurkan ke outlet turbo dan keluar melalui nozzle
dengan perubahan diameter jalur yang mengecil, hal
tersebut bertujuan untuk meningkatkan momentum
aliran yang terjadi (Sumardi et al., 2020).

Pada umumnya, untuk meningkatkan gaya dorong
pada kapalnya, dilakukan dengan meningkatkan
kapasitas mesin yang digunakan. Metode tersebut
dapat meningkatkan gaya dorong, tetapi efisiensi
yang dihasilkan menurun, karena menurut Andilolo
et al., (2017), semakin tinggi kapasitas mesin yang
digunakan, semakin tinggi pula konsumsi bahan
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bakar yang digunakan. Dengan demikian, keinginan
untuk meningkatkan efisiensi kapal tidak tercapai.

Dalam beberapa waktu terakhir, banyak penelitian
yang dilakukan untuk meningkatkan performa dan
efisiensi dari waterjet thruster. Penelitian yang
dilakukan Budiyanto et al., (2019), menyatakan
bahwa waterjet thruster dengan desain konvergen
dapat meningkatkan efisiensi 8% hingga 12%
dengan penuruan diameter nozzle sekitar 50%-57%
dari diameter inlet. Pada penelitian yang dilakukan
Nori et al., (2021), menyatakan bahwa diantara
outlet turbo 4 blade, 6 blade, dan 8 blade, gaya
dorong tertinggi dicapai oleh outlet turbo 8 blade.
Gaya dorong yang dihasilkan berbanding lurus
dengan diameter baling-baling yang digunakan.

Salah satu trobosan dalam dunia manufaktur adalah
3D Printing. 3D Printing memiliki efisiensi dalam
produksi komponen mekanik hingga prototipe
(Attaran, 2017). Salah satu teknologi 3D Printing
yang sering dijumpai yaitu Fused Deposition
Modelling (FDM), hal ini dikarenakan FDM lebih
ekonomis dibandingkan yang lainnya (Hasdiansah
and Sugiyarto, 2021). Selain itu, FDM juga

memiliki keunggulan dalam mencetak produk
dengan dimensi dan akurasi yang ideal
(Pristiansyah et al., 2019). Teknologi ini

menggunakan filamen sebagai material. Salah satu
jenis filamen yang memiliki kekuatan yang lebih
tinggi yaitu Super Tought Polylactic Acid (ST-
PLA). Filamen ini merupakan pembaharuan dari
PLA biasa (Hasdiansah and Pratama, 2021).
Penelitian untuk optimasi parameter proses
pencetakan ST-PLA pernah diteliti Subakti et al
(2021), yang menyimpulkan kekuatan tarik
tertinggi yang dihasilkan yaitu 47,66 Mpa dengan
parameter suhu nozzle 205 ° Celcius, Flowrate
100%, dan Ketebalan lapisan 0.3 milimeter.

Pada tahun 1940, Genichi Taguchi
mengembangkan metode statistik yang dikenal
dengan metode Taguchi (Setiawan et al., 2018).
Dengan menggunakan taguchi, urutan parameter
dan level penelitian dapat disederhanakan tanpa
mengurangi akurasi hasil (Tangahu and Ningsih,
2020). Hal tersebut dikarenakan taguchi
menggunakan sebuah matriks yang dikenal dengan
Ortogonal Array (OA) (Karabulut, 2015).
Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh
jumlah blade inlet dan jumlah blade outlet turbo
terhadap gaya dorong yang dihasilkan.
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METODE PENELITIAN

Alur penelitian ini ditampilkan dalam diagram alir
yang disajikan pada Gambar 1.

Studi Literatur

Proses
Manufaktur

Pengambilan
Data

GAMBAR 1. Diagram Alir Penelitian
Perancangan

Tahap perancangan akan dilakukan perencanaan
penelitian mulai dari faktor dan level yang
digunakan, hingga tahap desain dari komponen dan
sistem yang digunakan. Faktor dan level yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

TABEL 1. Parameter dan Level

No. Parameter Level
1 Jumlah Blade Inlet 185%?:;&3
2 Jumlah Blade Outlet Turbo fs??:dee
Sesuai  ketentuan metode taguchi, maka

digunakanlah OA (Ortogonal Array) La (22) dan
disajikan pada Tabel 2.

TABEL 2. Desain Penelitian L4 (22)

Parameter
No Jumlah Blade
Jumlah Blade Inlet Outlet Turbo
1 8 Blade 8 Blade
2 8 Blade 15 Blade
3 15 Blade 8 Blade
4 15 Blade 15 Blade
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Rancangan waterjet thruster yang digunakan yaitu
dengan konsep medium tail dan pengujian
dilakukan pada sebuah bak tetap. Sistem didudukan
pada sebuah kaki yang dilengkapi dengan roda
seluncur. Sehingga ketika sistem dijalankan dengan
RPM 3700, gaya dorong akan menyebabkan sistem
yang berupa mesin dan waterjet thruster akan
meluncur sesuai rel yang telah dibuat. Sedangkan
untuk mengukur kekuatan yang dihasilkan,
digunakan neraca digital yang dikaitkan pada sistem
dan bak sehingga saat sistem meluncur, akan terjadi
tarikan pada neraca. Rancangan komponen waterjet
thruster yang digunakan sebagai parameter dapat
dilihat pada Gambar 2.

GAMBAR 2. Desain Inlet dan Outlet Turbo

Proses Manufaktur

Proses manufaktur dilakukan untuk membuat
rancangan-rancangan yang telah ditetapkan seperti
komponen waterjet thruster, hingga sistem. Proses
pembuatan komponen waterjet thruster seperti inlet,
impeller, dan outlet turbo menggunakan teknologi
FDM untuk mendapatkan akurasi dimensi yang
tinggi. Sedangkan untuk sistem, dilakukan proses
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manufaktur  seperti  pemotongan,
milling, turning, dan lain-lain.

pengelasan,

Perakitan

Perakitan dilakukan untuk menyatukan komponen
hingga menjadi satu kesatuan waterjet thruster dan
sistem yang utuh. Setelah dilakukan pengukuran,
bobot dari sistem adalah 59 Kg.

Pengujian

Pengujian dilakuka untuk melakukan tes pada
sistem dan waterjet thruster yang telah dibuat.

Pengambilan Data

Setelah melakukan pengujian dan sistem bekerja,
maka akan dilakukan pengambilan data dengan
waterjet thruster yang telah disiapkan.

Analisis Data

Analisis dilakukan dengan metode Taguchi dengan
OA Lo (2%) menggunakan software statistic.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pengambilan data waterjet
thruster untuk mengukur gaya dorong yang
dihasilkan menggunakan neraca, maka didapatkan
hasil seperti pada Tabel 3. dan disajikan dalam
grafik pada Gambar 3. dapat disimpulkan bahwa
kombinasi yang memiliki gaya dorong tertinggi
adalah Nomor 1 dengan kombinasi Inlet 8 blade dan
Outlet 8 Blade menghasilkan gaya dorong sebesar
218.03 Newton.

Dari data tersebut, didapatkan Analisys Of Variance
berdasarkan Signal to Noise seperti pada Gambar 4.
Dari Signal to noise yang dihasilkan, maka dapat
disimpulkan bahwa komponen paling berpengaruh
yaitu outlet turbo seperti pada Gambar 5.
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TABEL 3. Hasil Pengujian

Parameter
Rata — rata Gaya Dorong
Jumlah Blade Inlet Joutrp[:gth.ﬂfgg Hasil Uji F=mg
1 8 Blade 8 Blade 22.23 Kg 218.03 N
2 8 Blade 15 Blade 12.00 Kg 117.72 N
3 15 Blade 8 Blade 18.50 Kg 181.48 N
4 15 Blade 15 Blade 13.30 Kg 130.47 N
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%
)

=
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GAMBAR 3. Grafik gaya dorong terhadap kombinasi komponen

Analysis of Variance for SN ratios

Source DF SeqSS Adjss AdjMs F p
Jurnlah Blade Inlet 1 0.1225 0.1225 0.1225 0.08 0825
Cutlet 1 16.8905 16.8905 168805 1092 0,187
Residual Error 1 1.5461 1.5461 1.5461

Total 3 18559

GAMBAR 4. Analysis Of Variance

Response Table for Signal to Noise Ratios

Larger is better

Jumlah

Blade
Level Inlet Qutlet
1 4409 45.97
2 4374 41.86
Delta 0.25 4.11
Rank 2 1

GAMBAR 5. Respons table untuk SN Ratio
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KESIMPULAN

Dari penelitian yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa jumlah blade pada inlet dan
outlet turbo berpengaruh besar terhadap gaya
dorong yang dihasilkan. Outlet turbo memiliki
peran yang lebih besar dibandingkan dengan
inlet dalam pengaruh terhadap gaya dorong.
Outlet turbo dengan blade 8 menghasilkan gaya
dorong tertinggi dibandingkan 6 blade dan 15
blade.
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