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Abstrak, Transportasi dibagi menjadi 3 jenis yaitu transportasi jalan, transportasi laut, dan 

transportasi udara. Perahu mempunyai sistem penggerak sebagai mesin utamanya. Oleh karena 

itu prinsip kerja dari sistem penggerak pada pompa adalah air masuk dan dihisap oleh pompa 

kemudian dialirkan menuju nozzle sehingga menimbulkan gaya dorong. Sarana transportasi ini 

akan membuat masyarakat lebih mudah beraktivitas. Pengelompokan ini juga 

mempertimbangkan tren media (zona pejalan kaki) dan karakteristik fisik moda yang berbeda. 

Moda transportasi ada beberapa jenis, mulai dari moda darat, moda laut atau perairan, dan 

moda udara. Sistem propulsi waterjet biasanya mencakup sistem perpipaan dan sistem pompa. 

Pada sistem saluran, fungsinya untuk mengontrol aliran dari medium ke pompa dan dari pompa 

ke medium. Sedangkan sistem pemompaan mengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik. 

Sistem penggerak water jet mempunyai bagian-bagian utama pada saat pengoperasiannya, 

bagian-bagian tersebut antara lain sistem transmisi dan motor penggerak, pompa, nosel dorong 

yang dilengkapi dengan baffle, arah dorong, mekanisme pembalik, diffuser, saluran masuk dan 

saluran. Pada penelitian ini banyak melibatkan banyak faktor dan jumlah , dan cocok 

menggunkan desain eksperimen taguchi dikarenakan lebih efisien. Pada penelitian ini filament 

ynag digunakan yaitu ST PLA(Super Tough Latic Acid) menggunakan mesin 3D printing Ender 

3 Pro. Dalam penelitian ini menggunakan metode taguchi Jenis matriks Orthogonal array L9OA 

tersedia secara standar faktor penelitian didapatkan gaya dorong yang tertinggi pada 

eksperimen 5 dengan jumlah blade inlet turbo 11, impeller 3 blade type 2 dan jumlah blade outlet 

turbo 12 dengan nilai gaya dorong sebesar 2.182 N. Sedangkan gaya dorong terrendah pada 

eksperimen 10 dengan jumlah blade inlet turbo 12, impeller 3 blade type 3 dan jumlah blade 

outlet turbo 11 dengan nilai gaya dorong sebesar 0.711 N. 

. 

Kata kunci : filament, gaya dorong, propulsi,sistem penggerak, taguchi 

 

 

1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan sebagian luas wilayahnya 2/3 lautan dan memiliki pulau 13 ribu lebih. Banyak 

sekali pulau yang masih belum mempunyai pelabuhan sebagai tempat untuk kapal bersandar dan menepikan 

penumpang. Kendaraan air seperti kapal dan perahu mempunyai sistem penggeraknya utamanya disebut 

sistem propulsi. Sistem propulsi warejet memanfaatkan gaya dorong air ynag dihasilakn dari putaran baling-

baling untuk menggerakkan kapal. Pompa yang digerakkan mesin kapal dapt menghasilkan gaya dorong 

pada kapal. Gaya dorong air dihasilkan dari air yang masuk dan dihisap pompa yang berada dibagian bawah 

kapal, dan tekanan air yang masuk mengalir keluar kesisi luar nosel untuk menambahkan kecepatan tekanan 

air yang keluar dan menghasilkan gaya dorong kapal [1]. Transportasi dibedakan menjadi 3 jenis yaitu 

angkutan jalan raya, angkutan laut dan angkutan udara. Alat transportasi ini digunakan untuk aktivitas 

manusia berpindah dari suatu tempat ke tempat lain serta transportasi yang dapat menunjang kegiatan 

perdagangan internasional. Alat transportasi ini akan membantu masyarakat bergerak kemana saja dengan 

lebih mudah. Pengelompokan ini juga mempertimbangkan tren media (area pejalan kaki) dan karakteristik 

fisik dari berbagai moda. Moda transportasi ada beberapa jenis, mulai dari moda darat, moda laut atau 

perairan, dan moda udara [2]. 
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Baling-baling adalah salah satunya komponen yang dipasang pada kapal penangkap ikan dan 

Digerakkan oleh mesin diesel sebagai penggerak. Prinsip pengoperasiannya diawali dengan Baling-baling 

melewati kopling dan poros , dan menyebabkan baling-baling berputar dan menciptakan gaya dorong ke 

depan atau ke belakang [3]. Pada umumnya kapal yang bergerak di air dengan kecepatan tertentu akan 

mengalami gaya hambatan yang berlawanan dengan arah gerak kapal. Hambatan yang timbul harus diatasi 

dengan daya dorong kapal berkat kerja baling-baling kapal. Tenaga yang diteruskan pada alat penggerak 

kapal berasal dari tenaga poros, sedangkan tenaga poros utama berasal dari tenaga pengereman yang 

merupakan tenaga keluaran mesin penggerak kapal [4]. Sistem propulsi waterjet biasanya meliputi sistem 

saluran dan sistem pompa. Pada sistem saluran, fungsinya untuk mengontrol aliran dari lingkungan ke 

pompa dan dari pompa dialirkan ke lingkungan. Sedangkan sistem pemompaan mengubah energi mekanik 

menjadi energi hidrolik. Sistem penggerak water jet mempunyai bagian-bagian utama pada saat 

pengoperasiannya, bagian-bagian tersebut antara lain sistem transmisi dan motor penggerak, pompa, nosel 

dorong yang dilengkapi dengan baffle, arah dorong, mekanisme pembalik, diffuser, intake dan saluran [5]. 

Sistem propulsi waterjet merupakan aksi gaya dorong yang dihasilkan mengakibatkan fluida masuk 

mengalir melewati saluran dan menghasilkan energi pada sistem kemudian diubah nozzel terjadi kenaikan 

kecepatan aliran. dan menghasilkan gaya dorong untuk kapal dapat bergerak maju dengan kecepatan 

maksimal [6]. 

Penggerak mesin jet atau jet engine yang kita kenal sekarang ini adalah sebuah teknologi. Mesin jet ini 

pertama kali diteliti dan ditemukan oleh Sir William Hamilton pada awal tahun 1950. Ia merupakan orang 

pertama yang menamai jet air dengan sebutan jet laut [7]. Alat yang menghasilkan gaya dorong untuk 

menggerakkan sebuah kapal adalah baling-baling. Baling-baling berputar dan sebagai penggerak utama 

pada mesin. Jika baling-beling mengalami kerusakan terkhusus daunnya maka akan menyebabkan performa 

dari lajunya kapal yang dimana daya transmisi mesin tidak dapat dipakai secara maksimal [8]. 

Bahan PLA adalah termoplastik yang paling umum digunakan untuk membuat model 3D. PLA sendiri 

memiliki titik leleh yang sangat rendah yaitu 190°C [9]. 3D printing sekarang mempunyai perkembangan 

yang sangat pesat. Pencetakan 3D dengan perangkat lunak dilakukan dengan memotong model 3D menjadi 

banyak lapisan tipis (tebal 0,01 mm atau kurang). Setiap lapisan kemudian ditelusuri oleh printer ke lapisan 

konstruksi. Setelah sampel selesai, lapisan pembuatan diturunkan dan lapisan berikutnya ditambahkan di 

atas lapisan sebelumnya dalam apa yang disebut (additif manufacture/AM) [10]. 3D Printing merupakan 

proses pembuatan benda padat tiga dimensi dari file digital. Penciptaan objek 3D dicapai dengan 

menggunakan proses aditif. Pada proses aditif, suatu objek dibuat dengan cara menumpuk lapisan-lapisan 

material secara berurutan hingga objek tersebut tercipta. Pencetakan 3D dapat membuat bentuk kompleks 

dengan menggunakan lebih sedikit bahan dibandingkan metode manufaktur tradisional [11]. Metode 

taguchi merupakan metodologi baru dalam bidang teknik bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan 

proses menekan biaya resources sekecil mungkin dan diperkenalkan oleh Dr. Genichi Taguchi pada tahun 

1940 [12]. Manufaktur aditif (AM), juga dikenal sebagai pencetakan 3D, adalah proses pembuatan 

komponen dari data model tiga dimensi (3D) dan biasanya diproduksi lapis demi lapis untuk membuat 

model, bukan proses manufaktur subtraktif [13]. Salah satu teknik optimis di beberapa sektor industri untuk 

membantu mengurangi waktu dan biaya produksi produk secara kompetitif dikenal dengan FDM [14]. 

Metode Taguchi digunakan untuk mengoptimalkan parameter pemotongan untuk pembubutan Al/SiC-

MMC yang efisien menggunakan sistem perkakas fixed diamond [15] 

 

2. Metode 

Pada penelitian ini metodologi yang dilakukan adalah metode eksperimen taguchi, yaitu mulai dari 

perancangan eksperimen, pengembilan data, analisis datra, dan eksperimen konfirmasi. Penulis meneliti 

optimasi perubahan gaya dorong blade inlet turbo, outlet turbo, dan impeller pada waterjet thruster 

menggunakan metode Taguchi. Persiapan bahan dan alat filamen yang digunakan untuk mencetak 

komponen waterjet thruster (seperti inlet turbo, impeller dan outlet turbo) menggunakan jenis filamen ST-

PLA dengan diameter 1,75. Dan menggunakan printer 3D berteknologi Fused Deposition Modeling 

(FDM), merek Ender 3 Pro, dengan luas cetak XYZ: 220 mm x 220 mm x 250 mm, dan nozzle berdiameter 

0,4 mm. Pipa PVC dengan ukuran 1 inci sebagai penutup untuk melindungi inlet turbo 

,impeller dan outlet turbo dari saluran masuk air, ass berukuran 5 mm juga digunakan sebagai sambungan 

untuk komponen waterjet thrusters, bor tangan digunakan sebagai mesin penggerak waterjet thruster mini.  
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Gambar 1. Proses Pengujian Waterjet Thruster Mini 

(1) Inlet Turbo 10, 11 dan 12 blade 

(2) Impeller Type 1, 2 dan 3blade 
(3) Outlet Turbo 10, 11 dan 12 blade 

(4) Kapal Uji 

Percobaan ini dilakukan untuk mendapatkan nilai optimal dari komponen waterjet thruster mini yang 

akan diuji. Berikut ini adalah faktor dan level penelitian, seperti pada Tabel 1. Dibawah ini: 

Tabel 1. Faktor dan Level Penelitian 

 

NO. 

 

Level 

Faktor 

Jumlah Blade Inlet 

Turbo 

 

Impeller Type 
Jumlah Blade 

Outlet Turbo 

1 Level 1 10 Blade 3 Blade Type 1 10 Blade 

2 Level 2 11 Blade 3 Blade Type 2 11 Blade 

3 Level 3 12 Blade 3 Blade Type 3 12 Blade 

 

3. Hasil dan Diskusi 

Pada penelitian ini banyak melibatkan banyak faktor dan jumlah , dan cocok menggunkan desain 

eksperimen taguchi dikarenakan lebih efisien. Jenis matriks Orthogonal array L9OA tersedia secara 

standar dapat dilihat pada Tabel 2. merupakan desain percobaan menggunakan perangkat lunak Minitab. 

Kemudian dilakukan pengambilan data meliputi percobaan 1 dan 2, rata-rata dan hasil perhitungan gaya 

dorong. 

Tabel 2. Desain Percobaan Metode Taguchi Orthogonal array L9OA 

 

Exp 

no. 

Faktor  

Percobaan 

1 

 

Percobaan 

2 

 

Average 

 

Gaya 

Dorong Jumlah Blade 

Inlet Turbo 

Impeller 

Type 

Jumlah 

Blade Outlet 

Turbo 

1 
10 blade 

3 blade type 
1 

10 blade 0.135 kg 0.140 kg 0.137 kg 1.348 N 

2 
10 blade 

3 blade type 
2 

11 blade 0.215 kg 0.220 kg 0.217 kg 2.133 N 

3 
10 blade 

3 blade type 
3 

12 blade 0.090 kg 0.095 kg 0.092 kg 0.907 N 

4 
11 blade 

3 blade type 
1 

11 blade 0.160 kg 0.165 kg 0.162 kg 1.594 N 
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5 
11 blade 

3 blade type 
2 

12 blade 0.220 kg 0.225 kg 0.222 kg 2.182 N 

6 
11 blade 

3 blade type 
3 

10 blade 0.085 kg 0.090 kg 0.087 kg 0.858 N 

7 
12 blade 

3 blade type 
1 

12 blade 0.140 kg 0.145 kg 0.142 kg 1.397 N 

8 
12 blade 

3 blade type 
2 

10 blade 0.160 kg 0.165 kg 0.162 kg 1.594 N 

9 
12 blade 

3 blade type 
3 

11 blade 0.070 kg 0.075 kg 0.072 kg 0.711 N 

 

Pada Tabel 2. hasil pengujian dengan faktor penelitian didapatkan gaya dorong yang tertinggi pada 

eksperimen 5 dengan jumlah blade inlet turbo 11, impeller 3 blade type 2 dan jumlah blade outlet turbo 12 

dengan nilai gaya dorong sebesar 2.182 N. Sedangkan gaya dorong terrendah pada eksperimen 10 dengan 

jumlah blade inlet turbo 12, impeller 3 blade type 3 dan jumlah blade outlet turbo 11 dengan nilai gaya 

dorong sebesar 0.711 N. Hasil dari pengujian gaya dorong ditampilkan dalam bentuk grafik ,akan 

didapatkan hasilnya dibawah ini pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Pengujian 

 

Pengolahan data telah dilakukan pengujian untuk mendapatkan hasil gaya dorong yang akurat yang 

mempengaruhi hasil uji gaya dorong dengan menggunakan metode taguchi L9OA. Hasil data menggunakan 

bantuan software statistic, untuk mendapatkan hasil nilai respon S/N ratio dengan karakteristik “Larger is 

Better”. 

 

 

Gambar 3. Hasil S/N Ratio Gaya Dorong 

Gaya Dorong (N) Level Eksperimen 
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Berdasarkan rat-rata diatas faktor yang digunakan S/N Ratio disusun untuk mendapatkan faktor 

berperan dan berpengaruh gaya dorong yang dihasilkan dari waterjet thruster mini. Data dapat dilihat pada 

gambar 4. 
 

Gambar 4. Grafik S/N Ratio 

 

 

 

Gambar 5. Respon S/N Ratio 

Dari hasil gambar 4. dan gambar 5. Dapat disimpulkan hasil S/N Ratio dengan kerakteristik “Large is 

Better” hasil yang menonjol adalah faktor impeller type, faktor optimal yang berpengaruh dalam pengujian 

gaya dorong yaitu impeller type, jumlah blade inlet turbo dan jumlah blade outlet turbo. 

 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan adalah gaya dorong tertinggi didapatkan sebesar 

2.182 N pada eksperimen 5 dengan jumlah blade inlet turbo11, impeller 3 type 2 dan jumlah blade outlet 

turbo 12. Sedangkan gaya dorong terendah sebesar 0.711 N pada eksperimen 10 dengan jumlah blade inlet 

turbo 12, impeller 3 blade type 3 dan jumlah blade outlet turbo 11. 
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