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Abstract  

Waterjet thruster is a technological breakthrough in ship propulsion system. The 
propulsion system has a very significant influence on ship operations. The waterjet thruster 
system consists of an inlet, waterjet pump, and turbo outlet. 3D Printing is one of the 
technological breakthroughs in the field of layer-by-layer manufacturing. 3D Printing is efficient 
in the world of manufacturing in making mechanical components, even prototypes. The 
combination of component characteristics will be arranged using Taguchi method with L9(33) 
orthogonal matrix. This study aims to optimize the combination of waterjet thruster component 
characteristics. It is concluded that the characteristics of waterjet thruster components have an 
influence on the thrust force produced. The highest thrust force is in the 9th experiment with a 
thrust force of 2,281 Newton using a combination of the number of inlet blades of 5 pieces, the 
second type impeller, and the number of turbo outlet blades totaling 3 pieces. 
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Abstrak 

Waterjet thruster merupakan trobosan teknologi dalam sistem propulsi kapal. Sistem 
propulsi memiliki pengaruh yang sangat signifikan terhadap operasional kapal. Sistem 
waterjet thruster terdiri dari inlet, pompa waterjet, dan outlet turbo. 3D Printing merupakan 
salah satu trobosan teknologi di bidang manufaktur yang berbasis lapis per lapis. 3D Printing 
memiliki efisien dalam dunia manuaktur dalam membuat komponen mekanik, bahkan 
prototipe. Kombinasi dari karakteristik komponen tersebut akan disusun menggunakan 
metode taguchi dengan matriks ortogonal L9(33). Penelitian ini bertujuan untuk mencari 
optimasi kombinasi karakteristik komponen waterjet thruster. disimpulkan bahwa karakteristik 
komponen waterjet thruster memiliki pengaruh terhadap gaya dorong yang dihasilkan. Gaya 
dorong tertinggi berada pada eksperimen ke 9 dengan gaya dorong sebesar 2.281 Newton 
menggunakan kombinasi jumlah blade inlet 5 buah, impeller tipe kedua, dan jumlah blade 
outlet turbo berjumlah 3 buah. 

Kata kunci: Gaya Dorong; Propulsi; Taguchi; 3D Printing; Waterjet Thruster. 
_____________________________________________________________________________________ 
 
1. PENDAHULUAN 

Waterjet thruster merupakan trobosan 
teknologi dalam sistem propulsi kapal. 
Sistem propulsi memiliki pengaruh yang 
sangat signifikan terhadap operasional kapal 
[1]. Gaya dorong yang dihasilkan pada 
sistem propulsi yang digunakan 
bertanggung jawab atas keluaran kecepatan 
dan performa kapal [2]. Waterjet thruster 
memiliki performa yang tinggi, memiliki anti 
kavitasi, dan kebisingan yang rendah. Oleh 
karena itu, waterjet thruster sangat unggul 
diaplikasikan pada kendaraan militer [3]. 
Sistem waterjet thruster terdiri dari inlet, 

pompa waterjet, dan outlet turbo. Dalam 
sistem ini, pompa waterjet adalah alat utama 
yang digunakan untuk menciptakan 
semburan air melewati outlet turbo [4]. 
Pompa waterjet berupa impeller dimana 
pada sistem propulsi konvensional dikenal 
dengan propeller. Kondisi impeller menjadi 
faktor yang vital dalam sistem propulsi [5]. 
Secara sederhana, cara kerja dari waterjet 
thruster adalah menghisap air melalui jalur 
inlet dengan putaran impeller, kemudian 
dikeluarkan melalui outlet turbo dengan 
memanfaatkan perubahan diameter yang 
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diperkecil pada nozzle untuk meningkatkan 
momentum yang dihasilkan [6]. 

Untuk meningkatkan performa kapal 
yang digunakan, banyak orang 
meningkatkan kapasitas mesin yang mereka 
gunakan. Menurut Rahardian, metode 
tersebut malah meningkatkan biaya 
operasional dikarenakan semakin besar 
kapasita mesin yang digunakan, maka 
semakin besar pula konsumsi bahan bakar 
[7]. Dengan begitu, harapan yang diinginkan 
untuk meningkatkan efisiensi tidak akan 
tercapai. Oleh karena itu, modifikasi pada 
sistem propulsi merupakan langkah yang 
tepat. Menurut Molland, gaya dorong yang 
dihasilkan sistem propulsi diandalkan untuk 
mengatasi hambatan / gaya gesek air 
terhadap kapal [8]. Hal tersebut dikarenakan 
kecepatan kapal dan gaya dorong saling 
berbanding lurus [9]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, 
banyak penelitian yang dilakukan untuk 
mengoptimalkan kinerja waterjet thruster 
sehingga menjadi lebih efisien. Pada 
penelitian yang dilakukan Budiyanto dkk 
pada tahun 2019 yang meneliti mengenai 
desain dan nozzle dari waterjet thruster 
menyimpulkan bahwa desain konvergen 
dapat meningkatkan efisiensi sistem propulsi 
8% hingga 12% [10].   

Seiring berkembangnya teknologi, 
ditemukan trobosan didunia manufaktur 
yang dikenal dengan 3D Printing. 3D Printing 
merupakan salah satu trobosan teknologi 
dibidang manufaktur yang berbasis lapis per 
lapis [11]. 3D Printing memiliki efisien dalam 
dunia manuaktur dalam membuat 
komponen mekanik, bahkan prototipe [12]. 
3D printing dengan teknik Fused Deposition 
Modelling memiliki keunggulan dalam 
mencetak desain yang memiliki bentuk dan 
dimensi yang kompleks dan ideal [13]. 3D 
Printing menggunakan material yang disebut 
filamen. Filamen tersebut terbagi menjadi 
berbagai macam jenis, salah satunya yang 
memiliki kekuatan yang tinggi adalah ST-PLA 

(Super Tought Polylactic Acic). Dengan 
karakteristik yang lebih keras dibandingkan 
dengan PLA normal, menyembabkan ST-PLA 
memiliki kekuatan bentur dan ikatan antar 
lapisan yang kuat [14]. Penelitian untuk 
optimasi parameter ST-PLA pernah 
dilakukan Yulian pada tahun 2021 dan 
menyimpulkan bahwa kuat tarik tertinggi 
produk ST-PLA dicapai dengan konfigurasi 
suhu nozzle 205 °C, ketebalan perlayer 0,3 
mm, dan kecepatan aliran 100% dengan 
kekuatan sebesar 47,66 MPa [15].  

Metode taguchi adalah salah satu 
metode statistik yang dikembangkan oleh 
Genichi Taguchi pada tahun 1940 [16]. 
Biasanya, taguchi digunakan untuk 
mengukur mutu suatu produk dengan 
memfokuskan 3 tahapan yaitu perancangan 
sistem, perancangan parameter, dan 
perancangan toleransi [17]. Metode taguchi 
juga digunakan untuk menyederhanakan 
penelitian yang dilakukan dengan urutan 
faktor dan level yang aka digunakan [18]. 
Pada metode ini, penentuan kombinasi 
faktor dan level menggunakan sebuah 
matriks, yang disebut dengan matriks 
ortogonal [19]. Dari kombinasi tersebut, 
untuk menganalisis hasil yang didapatkan 
dari pengujian, digunakan signal to noise 
[20]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari 
kombinasi karakteristik komponen waterjet 
thruster yang optimal dengan metode 
taguchi. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan metode 
eksperimen gaya dorong yang dihasilkan 
waterjet thruster berdiameter 11/4 inci 
dengan perahu uji seperti pada Gambar 1. 
Perahu tersebut memiliki massa total 8.03 kg 
dan dilengkapi dengan penggerak berupa 
bor dengan kecepatan maksimal 4600 RPM 
dan terhubung dengan poros waterjet 
thruster. 

 
Gambar 1. Perahu Uji 
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Penelitian ini diawali dengan 
persiapan alat dan bahan untuk proses 
manufaktur hingga proses pengujian 
dilakukan. Pembuatan komponen-
komponen waterjet thruster seperti inlet, 
impeller, dan outlet turbo akan dilakukan 

dengan metode FDM menggunakan filamen 
ST-PLA (Super Tought Polylactic Acid). 
Karakteristik komponen-komponen yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 
dengan detail disajikan pada Gambar 2.  

 

Tabel 1. Karakteristik komponen 

Level Jumlah Blade Inlet Tipe Impeller Jumlah Blade Outlet Turbo 

1 3 Blade Tipe 1 3 Blade 
2 4 Blade Tipe 2 4 Blade 
3 5 Blade Tipe 3 5 Blade 

 
Gambar 2. (a) Outlet Turbo (b) Inlet (c) Komponen  

Komponen tersebut akan 
dipasangkan sesuai dengan kombinasi yang 
telah ditetapkan pada desain eksperimen 

taguchi bermatriks ortogonal L9 (33) yang 
disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Desain eksperimen L9 (33) 

Eksperimen No Tipe Impeller Jumlah Blade Outlet Turbo Tipe 
Impeller 

1 3 blade Tipe 1 3 blade 
2 3 blade Tipe 2 4 blade 
3 3 blade Tipe 3 5 blade 
4 4 blade  Tipe 1 4 blade 
5 4 blade  Tipe 2 5 blade 
6 4 blade  Tipe 3 3 blade 
7 5 blade Tipe 1 5 blade 
8 5 blade Tipe 2 3 blade 
9 5 blade Tipe 3 4 blade 

 

Pengujian dilakukan dengan 
mengukur kekuatan yang dihasilkan oleh 
masing-masing pasangan komponen 
dengan neraca yang terikat pada perahu uji 
dengan RPM 4600.    

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan pengujian waterjet 
thruster dengan karakteristik komponen 
sesuai dengan desain eksperimen taguchi, 
didapatkan gaya dorong yang dirangkum 
dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil penelitian 

Eks 
No 

Faktor 
Percobaan 

1 
Percobaan 

2 
Rata - 
rata 

Gaya 
Dorong 

(F = 
m.g) 

Jumlah 
Blade Inlet 

Tipe 
Impeller 

Jumlah 
Blade Outlet 

turbo 
1 3 blade Tipe 1 3 blade 0.165 0.160 0.1625 1.594 
2 3 blade Tipe 2 4 blade 0.220 0.225 0.2225 2.183 
3 3 blade Tipe 3 5 blade 0.190 0.185 0.1875 1.839 
4 4 blade  Tipe 1 4 blade 0.215 0.220 0.2175 2.134 
5 4 blade  Tipe 2 5 blade 0.225 0.230 0.2275 2.232 
6 4 blade  Tipe 3 3 blade 0.130 0.135 0.1325 1.300 
7 5 blade Tipe 1 5 blade 0.130 0.135 0.1325 1.300 
8 5 blade Tipe 2 3 blade 0.230 0.235 0.2325 2.281 
9 5 blade Tipe 3 4 blade 0.135 0.130 0.1325 1.300 

Dari Tabel 3, gaya dorong tertinggi 
berada pada eksperimen ke 9 dengan gaya 
dorong sebesar 2.281 Newton 
menggunakan kombinasi jumlah blade inlet 
5 buah, impeller tipe kedua, dan jumlah 
blade outlet turbo berjumlah 3 buah. 
Sedangkan gaya dorong terendah sebesar 

1.3 Newton, sehingga memiliki selisih 0.981 
Newton. 

Gaya dorong didapatkan dari 
perkalian antara rata-rata dengan 
percepatan gravitasi. Setelah itu, grafik dari 
gaya dorong dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3.  Grafik Gaya Dorong
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Setelah itu, untuk menyimpulkan 
masing-masing pengaruh komponen 
waterjet thruster digunakan metode taguchi 
sesuai matriks ortogonal yang digunakan, 
yaitu L9 (33). Pengaruh tersebut dapat diambil 

berdasarkan S/N ratio yang dihasilkan dari 
data gaya dorong. Pada Gambar 4, 
menunjukan hasil Analisys of Variance 
(ANOVA) dari S/N ratio menggunakan 
bantuan software statistic.  

 
Gambar 4. ANOVA S/N Ratio 

Dari hasil ANOVA tersebut, S/N ratio 
disusun berdasarkan rata-rata per faktor 
sehingga faktor yang memiliki nilai terbesar 
memiliki pengaruh yang paling besar 

diantara faktor lainnya. Pada Gambar 5., 
ditampilkan gambar tabel respon dari Large 
is Better dari data gaya dorong. 

 
Gambar 5. Tabel Respon

Dari tabel respon yang dihasilkan, 
maka dapat disimpulkan bahwa memang 
benar impeller merupakan komponen yang 
paling berpengaruh terhadap performa 
sistem propulsi yang digunakan. Kemudian 

jumlah blade inlet dan jumlah blade outlet 
turbo menjadi urutan yang memiliki 
pengaruh selanjutnya. Grafik pengaruh dari 
jumlah blade inlet, tipe impeller, dan jumlah 
blade outlet turbo disajikan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik Hasil untuk S/N Ratio



 
401 

Optimasi Karakteristik Komponen Waterjet Thruster terhadap Gaya Dorong Menggunakan 
Metode Taguchi (Marcellino Stevanus Seva) 

 

Jurnal Inovasi Teknologi Terapan (JITT) 
Volume 02, Nomor 2, (2024) 
e-ISSN : 3026-0213 

4. SIMPULAN 

Dari percobaan yang dilakukan 
menggunakan waterjet thruster berdiameter 
11/4 inci dengan perahu uji dengan massa 
8.03 kg dapat disimpulkan bahwa 
karakteristik komponen waterjet thruster 
memiliki pengaruh terhadap gaya dorong 
yang dihasilkan. Gaya dorong tertinggi 
berada pada eksperimen ke 9 dengan gaya 
dorong sebesar 2.281 newton 
menggunakan kombinasi jumlah blade inlet 
5 buah, impeller tipe kedua, dan jumlah 
blade outlet turbo berjumlah 3 buah. 
Sedangkan gaya dorong terendah sebesar 
1.3 newton, sehingga memiliki selisih 0.981 
newton, kemudian memang benar impeller 
merupakan komponen yang paling 
berpengaruh terhadap performa sistem 
propulsi yang digunakan. Kemudian jumlah 
blade inlet dan jumlah blade outlet turbo 
menjadi urutan yang memiliki pengaruh 
selanjutnya. 
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