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 ABSTRAKSI 

 

Faisal Yogi Setyawan, 2022, NIT : 551811216638 T, “Pengaruh Perawatan 

Turbocharger Terhadap Kinerja Mesin Induk di MV Kali Mas”. Skripsi. 

Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing 1: Tony Santiko, M.Si. M.Mar.E., Pembimbing II: 

Mohammad Sapta Heriyawan, S.Kom, M.Si. 

Turbocharger merupakan bagian utama dari motor diesel yang proses 

kerjanya digerakkan oleh gas buang hasil dari pembakaran motor diesel yang 

disalurkan melalui exhaust manifold dan berfungsi untuk memompa udara masuk 

ke dalam ruang silinder dengan tujuan mendapatkan oksigen sebanyak-banyaknya 

untuk proses pembakaran yang sempurna sehingga daya mesin bertambah. 

Jenis metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan skripsi ini 

adalah deskriptif kualitaf dengan menggunakan pendekatan SHEL untuk 

mempermudah dalam teknik analisis data. Rumusan masalah dalam skripsi ini 

adalah faktor-faktor apakah yang menyebabkan kinerja turbocharger menjadi 

tidak optimal, dampak yang diakibatkan dan cara untuk mengatasinya. 

Berdasarkan dari hasil wawancara, observasi, dokumentasi yang dilakukan 

penulis terhadap perawatan turbocharger, bahwa penyebab tidak optimalnya 

kinerja turbocharger pada mesin diesel generator yaitu kondisi minyak lumas 

yang kurang baik dan timbulnya jelaga-jelaga pada sudu-sudu turbine wheel dan 

nozzle ring turbocharger serta kurangnya perawatan terhadap sistem penunjang 

pembakaran, sehingga berdampak pada kotornya sudu-sudu turbine wheel dan 

nozzle ring turbocharger dan mengakibatkan turunnya tekanan udara masuk ke 

dalam ruang bakar. Dari masalah tersebut dapat disimpulkan bahwa perawatan 

sistem pendukung kerja turbocharger perlu dilaksanakan dengan teratur dan 

sesuai dengan instruction manual book yang dibuat, sehingga dapat mengetahui 

permasalahan sedini mungkin dan mencegah kerusakan yang lebih besar. 

Kata kunci: Turbocharger, mesin induk, pembakaran, SHEL. 
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ABSTRACTION 

 

Faisal Yogi Setyawan, 2022, NIT : 551811216638 T, “Pengaruh Perawatan 

Turbocharger Terhadap Kinerja Mesin Induk di MV. Kali Mas”. Skripsi. 

Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing 1: Tony Santiko, M.Si. M.Mar.E., Pembimbing II: 

Mohammad Sapta Heriyawan 

The turbocharger is the main part of the diesel motor whose working process 

is driven by exhaust gas resulting from the combustion of the diesel motor which 

is channeled through the exhaust manifold and serves to supply air that enters the 

cylinder chamber with the aim of getting oxygen as much as possible for the 

complete combustion process so that engine power increases. 

The type of research method that the author uses in the preparation of this 

thesis is qualitative descriptive using the SHEL approach to facilitate data analysis 

techniques. The formulation of the problem in this thesis is what are the factors 

that cause the turbocharger performance to be not optimal, the impact caused and 

how to overcome it. 

Based on the results of interviews, observations, documentation carried out 

by the author on turbocharger maintenance, that the causes of the non-optimal 

performance of the turbocharger on the diesel generator engine are poor 

lubricating oil conditions and the emergence of soot on the turbocharger blades 

and lack of maintenance on the combustion support system, so that it has an 

impact on the dirty turbocharger blades and results in a decrease in air pressure 

entering the combustion chamber. From these problems it can be concluded that 

the maintenance of the turbocharger work support system needs to be carried out 

regularly and in accordance with the instruction manual book that was made, so 

that it can identify problems as early as possible and prevent greater damage. 

Keywords: Turbocharger, main engine, combustion, SHEL. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Permintaan pasar yang semakin meningkat untuk mobilitas barang dan 

pelayanan jasa angkutan tidak cukup hanya dengan menyediakan kapal yang 

banyak akan tetapi, harus mengupayakan agar kapal selalu dalam keadaan 

baik dan siap untuk beroperasi. Untuk mencapai hal tersebut maka diperlukan 

perawatan dan perbaikan yang terencana terhadap seluruh permesianan dan 

perlengkapan yang ada di kapal. Kelancaran operasional kapal sangat 

tergantung dari kondisi kerja dari mesin induk. Agar kondisi kerja mesin 

induk selalu baik maka diperlukan perawatan secara rutin dan terencana pada 

semua bagian mesin induk. Tersedianya suku cadang yang cukup di atas kapal 

juga berperan besar dalam kelancaran perawatan dan perbaikan sehingga akan 

tercipta kondisi mesin kapal yang mempunyai nilai operasional lebih. 

Mesin induk adalah mesin utama yang digunakan untuk menggerakkan 

kapal yang menggunakan sistem pembakaran  sebagai sumber tenaga. Tenaga 

tersebut berasal dari pembakaran bahan bakar dan udara yang ada di dalam 

ruang bakar yaitu ruangan yang dibatasi oleh dinding silinder, kepala torak 

dan kepala silinder. Gas pembakaran yang terjadi itu mampu menggerakkan 

torak yang selanjutnya memutar poros engkol. Untuk menghasilkan 

pembakaran yang maksimal dan sempurna salah satu aspek yang sangat 

penting dan perlu diperhatikan adalah tersedianya udara yang cukup menuju 
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ke dalam silinder. Salah satu bagian dari motor induk yang terkait langsung 

dan berfungsi sebagai pompa udara dalam proses pembakaran adalah 

turbocharger. 

Menurut Endrodi (2004) “Pada mesin induk dipasang turbocharger 

bertujuan untuk memasukkan udara sebanyak-banyaknya ke dalam silinder 

dengan tekanan lebih dari 1 atmosfer”. Turbocharger merupakan suatu alat 

yang berfungsi untuk menghasilkan udara diatas 1 atmosfer, dimana maksud 

dan tujuannya agar dalam proses pembakaran bahan bakar di dalam silinder 

tersedia cukup oksigen sehingga akan terjadi proses pembakaran yang 

sempurna dan berdampak pada daya yang dihasilkan oleh mesin induk 

menjadi lebih besar dibangdingkan tanpa menggunakan turbocharger. Dimana 

bagian dari turbocharger itu sendiri terdiri dari 2 bagian inti, yaitu bagian 

blower side dan turbin side.  

Bagian blower side berfungsi untuk menghisap udara  dari luar untuk 

mensuplai udara bersih yang akan dipakai dalam proses pembakaran di dalam 

silinder. Sedangkan bagian turbin side yang berhubungan dengan exhaust gas 

dari mesin induk yang melalui manifold selanjutnya dibawa ke economizer 

dan akhirnya keluar melalui cerobong. 

Di samping dua bagian tersebut, dipasang pula kelengkapan mesin dari 

turbocharger yang disebut intercooler. Udara yang bertekanan dari 

turbocharger dengan suhu yang tinggi didinginkan di dalam intercooler. 

Fungsi intercooler udara yang masuk dari blower kedalam silinder 
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didinginkan untuk memperoleh berat jenis yang lebih besar sehingga beratnya 

bertambah. Hal ini dapat menambah jumlah pembakaran bahan bakar dan 

mengakibatkan daya mesin bertambah. Oleh karena itu pada turbocharger 

dilakukan perawatan dengan baik pada saat kapal diam maupun berjalan, 

sehingga gangguan-gangguan pada turbocharger yang berakibat langsung 

pada mesin induk dapat di minimalisir. 

Pada saat penulis sedang melaksanakan praktek laut di kapal MV. Kali 

Mas tepatnya pada tanggal 17 Januari 2021 ketika kapal berlayar dari Palu 

menuju ke Surabaya. Pada saat berlayar melewati Selat Makassar, suhu gas 

buang mesin induk tiba-tiba meningkat, dari semula suhu normalnya 380-

400℃ meningkat menjadi 450-460℃. Pada saat dilakukan pengecekan oleh 

masinis jaga tekanan udara bilas ke ruang bakar juga menurun yang 

mengakibatkan kinerja mesin induk tidak optimal. Karena permasalahan  

tersebut masinis jaga memutuskan untuk menurunkan rpm mesin induk untuk 

menghindari terjadinya kerusakan pada komponen-komponen yang 

berhubungan dengan mesin induk. Setelah dilakukan analisa, masinis jaga 

mencoba untuk mengganti kassa filter turbocharger yang terlihat kotor 

dengan yang baru. Setelah selang beberapa saat, suhu gas buang perlahan-

lahan mulai turun mendekati normal kembali. Turbocharger perlu dilakukan 

perawatan sesuai dengan manual book baik pada saat kapal beroperasi atau 

tidak, sehingga gangguan-gangguan yang terjadi pada turbocharger dapat 

diminimalisir untuk mempertahankan kinerja mesin induk agar tetap optimal. 

Dari paparan di atas penulis tertarik unuk menuangkan masalah 
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pentingnya perawatan turbocharger terhadap kesempurnaan pembakaran 

mesin induk dengan mengangkat judul “PENGARUH PERAWATAN 

TURBOCHARGER TERHADAP KERJA MESIN INDUK DI MV KALI 

MAS”. 

B. Fokus Penelitian 

Mengingat sangat luasnya permasalahan yang dapat dikaji dan 

kurangnya atau adanya keterbatasan pengetahuan penulis sehubungan dengan 

pengoperasian turbocharger yang berbeda-beda tipenya, sehingga dari segi 

perawatan dan pengoperasiannya juga akan berbeda pula. 

Oleh sebab itu penulis membatasi masalah yang hanya terjadi pada 

kapal KM Kali Mas. Hal ini bertujuan agar tidak terjadi kesalahpahaman dan 

penyimpangan dalam membahas skripsi ini. Spesifikasi dari turbocharger 

yang digunakan pada kapal KM Kali Mas adalah sebagai berikut : 

Tabel 1.1 Spesifikasi Turbocharger 

Maker  : ABB Jiangjin Turbo System Co., Ltd. 

Type  :    VTR 321 – 2 P XAC  :    04607 

n Mmax :    378 t Mmax :    650 

n Bmax :    359 t Bmax  :    820 

Weight  :    870 kg  

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas 

maka terlebih dahulu menentukan pokok permasalahan yang terjadi untuk 

selanjutnya dirumuskan menjadi perumusan masalah guna memudahkan 

dalam pembahasan bab-bab berikutnya. Dalam hal ini perumusan masalahnya 
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disusun berupa pertanyaan-pertanyaan seputar turbocharger yang menjadi 

dasar penyusunan skripsi antara lain sebagai berikut : 

1. Apa faktor yang menyebabkan tidak optimalnya kinerja turbocharger ? 

2. Apa dampak yang ditimbulkan karena tidak optimalnya kinerja 

turbocharger ? 

3. Bagaimana upaya mengatasi permasalahan-permasalahan pada 

turbocharger ? 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian dengan judul “Pengaruh Perawatan 

Turbocharger Terhadap Kerja Mesin Induk di MV Kali Mas” memiliki tujuan 

sebagai berikut : 

1. Tujuan umum 

Untuk memberikan gambaran umum mengenai gangguan-gangguan 

turbocharger di kapal MV Kali Mas 

2. Tujuan khusus 

a. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan turunnya kinerja 

pada turbocharger. 

b. Untuk mengetahui dampak / akibat yang ditimbulkan karena kinerja 

turbocharger tidak optimal. 

c. Untuk mengatahui upaya untuk mengatasi permasalahan-permasalahan 

pada turbocharger. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai penulis dalam skripsi ini adalah : 
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1. Bagi Pembaca 

Menambah pengetahuan, pengalaman, dan pengembangan 

pemikiran, serta wawasan tentang turbocharger pada mesin induk kapal. 

Khususnya mengenai permasalahan-permasalahan turbocharger, dampak 

yang ditimbulkan dan upaya untuk mengatasi permasalahan  turbocharger 

pada mesin induk. 

2. Bagi Institusi 

Menambah pengetahuan dasar bagi taruna yang akan melaksanakan 

praktek laut sehingga dengan adanya gambaran salah satu permasalahan 

dari bagian mesin, mereka akan lebih siap. Selain itu dapat menambah 

pustaka di perpustakaan institusi. 

3. Bagi Perusahaan 

Terjalinnya hubungan yang baik antara akademi dengan perusahaan. 

Juga sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan lain untuk menerapkan 

sistem yang sama dalam mengatasi masalah yang terjadi di kapal tentuya 

dengan masalah yang sama. 

4. Bagi Penulis 

Adapaun dalam penulisan ini mempunyai tujuan akademis sebagai 

salah satu persyaratan kelulusan dan untuk memperoleh gelar Sarjana 

Sains Terapan Pelayaran di bidang teknika. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Turbocharger 

 

 

Gambar 2.1. Turbocharger 

Sumber : Instruction Manual Book 

Turbocharger merupakan sebuah peralatan untuk menambah udara 

yang masuk ke dalam silinder dengan memanfaatkan energi udara gas 

buang. Turbocharger merupakan alat untuk mengubah sistem pemasukan 

secara alami dengan sistem paksa, jika sebelumnya pemasukan udara 

mengandalkan kevakuman yang dibentuk karena gesekan piston pada 

langkah isap. Maka dengan turbocharger udara ditekan masuk ke dalam 

silinder menggunakan kompresor yang diputar oleh turbin gas buang 

(Sukoco dan Arifin, 2013) 

Menurut J. Trommelmans dalam bukunya “Prinsip-Prinsip Mesin 

Diesel Untuk Otomotif”, hal 4.15, Turbocharger yang terdiri dari 
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kompressor turbocharger yang digerakan oleh aliran gas buang di 

temukan oleh Dr.A.Buchi (Swiss). Hal ini dilakukannya dengan 

menyalurkan tekanan gas hasil pembakaran ke suatu turbin, dan 

mempergunakan tenaga turbin ini untuk menggerakkan blower. Blower ini 

dipergunakan untuk menekan udara ke ruang pembakaran dengan tujuan 

mendapatkan oksigen sebanyak-banyaknya untuk proses pembakaran 

sehingga daya mesin bertambah. Alat ini kemudian dinamakan 

turbocharger. Sebuah kompresor turbocharger terdiri dari tiga bagian 

pokok, yaitu kompresor, turbin dan poros. Poros dan bantalan dilumasi 

oleh minyak pelumas. Gas-gas pembakaran mengalir keluar melalui rumah 

turbin menggerakan roda turbin pada bagian turbin side. Pada poros yang 

sama keduanya berputar dengan kecepatan sangat tinggi 100.000-140.000 

rpm.  

Menurut Wiranto Arismunanadar dan Koichi Tsuda (2011) 

Kerugian pembuangan cukup besar, oleh karena itu perlu ada usaha untuk 

menguranginya. Massa jenis udara menentukan massa bahan bakar yang 

dapat dibakar pada setiap langkah dalam silinder dan menentukan daya 

maksimal dari mesin. Jika massa udara dalam setiap langkah meningkat 

maka besar pula massa bahan bakar pada setiap silinder yang dapat 

dibakar. Oleh karena itu mesin induk dilengkapi dengan turbocharger 

yang diharapkan dapat meningkatkan daya keluaran mesin. Turbocharger 

digerakkan oleh energi panas yang berasal dari gas buang, dari total energi 

panas di dalam bahan bakar buang bersamaan gas buang dengan kenaikan 
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massa jenis udara.  Salah satu cara untuk mengurangi kerugian buangan 

adalah dengan memasang turbocharger pada saluran buang. Dalam hal ini 

gas buang dimanfaatkan untuk menggerakan turbin gas yang 

menggerakkan kompresor. Kompresor tersebut memompa udara masuk 

kedalam silinder sehingga menaikkan tekanan dan jumlah udara yang 

dimasukan kedalam silinder. Dengan demikian maka jumlah bahan bakar 

yang dimasukkan kedalam silinder dapat diperbanyak sehingga daya 

mesin dapat diperbesar. Dengan turbocharger tersebut, kira-kira 8 sampai 

10% dari jumlah kalor pembakaran bahan bakar dapat diselamatkan. 

(Motor Diesel Putaran Tinggi. W. Arismunandar, Koichi Tsuda. Hal 29) 

Turbocharger terdiri dari dua bagian yaitu sisi turbin dan sisi 

blower. Kerangka yang menyelubungi kedua bagian itu berbentuk 

lingkaran yang terbagi menjadi dua ruang terpisah yang didinginkan oleh 

air dan terlindung dari panas gas buang. Di kerangka sisi turbin terdapat 

satu atau beberapa flens sebagai tempat masuknya gas buang dimana 

bagian ini didinginkan oleh air yang berasal dari sistem pendinginan mesin 

induk. Gas buang yang masuk ke dalam sisi turbin akan diteruskan menuju 

nozzle blade ring dan kemudian akan diarahkan tepat pada sudu-sudu 

rotor. Setelah itu gas buang akan melewati sudu-sudu gerak (moving 

blades) dengan kecepatan tinggi. 

Lewatnya gas buang di sudu-sudu rotor menyebabkan berubahnya 

arah aliran gas buang yang menghasilkan perubahan daya gerak dan 

kemudian mendesakkan suatu gaya pada sudu-sudu turbin. Gaya ini 
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menyebabkan rotor berputar dengan kecepatan tinggi. Gas buang 

meninggalkan rotor menuju ruangan yang terhubung langsung dengan 

saluran gas buang (exhaust gas manifold). 

Kerangka dari sisi blower dilengkapi dengan saringan udara (air 

filter) masuk. Selain itu, sisi blower juga dilengkapi dengan splitter yang 

berfungsi sebagai jalur aliran udara dan untuk mengurangi terjadinya 

kehilangan udara yang disebabkan oleh perubahan arah aliran itu sendiri. 

Bahan suara (sound absorbent material) juga sering dipasang 

untuk mengurangi kebisingan yang timbul karena angin dan putaran 

blower. Selain itu, di sisi blower juga terdapat curved air-guide vanes 

yang berfungsi untuk mengurangi hentakan udara di blower, terletak 

sebelum impeller. 

Udara meninggalkan blower impeller menuju diffuser dengan 

kecepatan tinggi. Selama melewati diffuser, kecepatan udara akan 

meningkat sehingga dengan sendirinya tekanan meningkat pula. Sebelum 

masuk ke mesin induk, udara didinginkan terlebih dahulu di intercooler. 

Proses pendinginan ini dimaksudkan supaya massa jenis udara tekan naik 

sehingga kepadatan atau berat udara meningkat. Tujuan kedua adalah 

menurunkan temperatur. Jika temperatur gas buang terlalu tinggi maka 

beban panas yang diterima mesin induk berkurang. Selanjutnya dari 

intercooler, udara akan mengalir menuju silinder melalui inlet port yang 

dibuka oleh torak (piston) itu sendiri. 

Rotor terbuat dari sebuah poros yang berlubang dimana rotor 
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turbin dan impeller udara terpasang. Sering kali impeller dibuat menjadi 

dua bagian untuk memperbanyak produksi udara. Tiga gland labyrinth 

dipasang pada rotor, satu terletak di antara ujung akhir turbin dengan seal 

poros yang bertujuan untuk mencegah kebocoran gas buang. Bagian kedua 

dipasang di ujung dekat blower yang bertujuan menghindari keluarnya 

minyak pelumas dari bearing. Sedangkan bagian terakhir terletak diantara 

rotor turbin dan impeller. 

2. Bagian dari Turbocharger 

Turbocharger memiliki bagian-bagian penting yang memiliki 

fungsi tertentu dan saling berhubungan satu sama lain. Berdasarkan prinsip 

kerjanya, turbocharger tersusuan atas tiga komponen inti yaitu rumah 

kompresor (blower), pusat inti (centre core), dan rumah turbin. Di bawah 

ini merupakan bentuk konstruksi dari turbocharger: 

  

Gambar 2.2. Konstruksi  Bagian dari Turbocharger 

Sumber : http://serviceturbo.weebly.com 
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Komponen utama : 

A. Seal plate   E.  Heat shield 

B. Compressor wheel  F.  Turbine wheel 

C. Compressor housing  G. Turbine housing 

D. Bearing housing 

Komponen pendukung : 

1. Bearing   10.  O-ring 

2. Bearing clips   11.  Compressor housing bolt 

3. Thrust washer   13.  Compressor housing retainer 

4. Thrust bearing   14.  Turbine seal 

5. Oil splash guard  15.  Turbine housing bolt 

6. Spacer    16.  Turbine housing retainer 

7. Matting ring   17.  Compressor nut 

8. Compressor seal 

9. O-ring 

a. Rumah kompresor (Blower) 

 

Gambar 2.3. Rumah Kompresor Turbocharger 

Sumber : Instruction Manual Book 
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Rumah kompresor adalah tempat bagi blower untuk 

meghisap udara luar yang kemudian diteruskan menuju 

intercooler. Rumah kompresor terbuat dari bahan alumunium 

bersambungan dengan bagian pusat inti (centre core) ditopang oleh 

jaminan baut dan cincin pelat. 

b. Pusat Inti (Centre Core) 

 

Gambar 2.4. Pusat Inti Turbocharger 

Sumber : Instruction Manual Book 

Pusat inti (Centre Core) adalah bagian inti dari turbocharger 

yang memanfaatkan gaya dari gas sisa pembakaran dalam silinder 

untuk menggerakkan blower yang menyalurkan udara bertekanan 

ke dalam ruang pembakaran. Pada bagian rumah pusat inti terdapat 

poros turbin  dan turbin serta roda kompresor (blower), bantalan, 

ring, cincin pelat, oil deflector. Bagian-bagian yang berputar 

termasuk turbin shaft, compressor wheel, shaft bearing, thrust, 

washer dan oil seal ring. Komponen-komponen ini ditunjang oleh 

bagian center housing. Bagian-bagian yang berputar pada 

turbocharger dioperasikan pada kecepatan 12500 rpm dan 
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temperature 550ºC, sehingga materialnya dibuat sangat selektif 

dengan kepresisian yang tinggi. 

c. Rumah Turbin 

 

Gambar 2.5. Rumah Turbin Turbocharger 

Sumber : Instruction Manual Book 

Rumah turbin adalah tempat turbin menerima gaya aksial dari 

gas sisa pembakaran (exhaust gas) kemudian diteruskan lewat 

poros (shaft) menuju blower. Rumah turbin terbuat dari bahan cast 

steel dan bersambungan dengan bagian rumah pusat inti atau centre 

core dengan memakai cincin baja penjamin. Diantaranya 

sambungan rumah turbin dan manifold buang dipasang gasket yang 

terbuat dari bahan stainless steel untuk menjamin sambungan 

tersebut. 

3. Prinsip Kerja Turbocharger 

Turbocharger mengalami perkembangan dari masa ke masa. 

Namun pada dasarnya memiliki prinsip kerja yang sama. Prinsip kerja 

turbocharger adalah : 
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a. Pada saat langkah buang, exhaust valve terbuka, gas hasil pembakaran 

dikeluarkan dari dalam silinder melalui exhaust valve. 

b. Dalam perjalanannya menuju ke cerobong, gas buang ini dimanfaatkan 

untuk memutar sudu jalan (moving blades), sehingga poros turbin 

berputar. 

c. Di ujung poros turbin dipasangkan blower, blower akan berputar 

sehingga akan menghasilkan udara bersih dari kamar mesin dan 

menekannya ke dalam silinder mesin melalui inlet valve (4 tak) atau 

melalui lubang bilas (2 tak) yang terbuka pada saat langkah pemasukan 

udara yang sebelumnya melewati intercooler untuk pendinginan. 

d. Bila suplai gas yang memutar moving blades cukup banyak, maka 

poros exhaust gas turbocharger akan berputar lebih cepat dari 10.000 

rpm dan akan menghasilkan udara yang cukup banyak yang masuk ke 

dalam silinder mesin. 

 

Gambar 2.6. Prinsip Kerja Turbocharger 

Sumber : https://moladin.com/blog/cara-kerja-mesin-diesel-turbo-

intercooler/ 
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Pada pengisian tekan 4 tak, akan terjadi overlapping karena katup 

masuk mulai terbuka bersamaan dengan katup buang masih terbuka, 

sehingga tekanan udara masuk lebih besar daripada tekanan gas di dalam 

silinder. Udara ini mendorong gas buang keluar untuk membersihkan 

silinder (pembilasan). 

Adapun penggunaan turbocharger pada mesin diesel 4-tak 

memiliki penataan exhaust manifold secara khusus, yaitu sebagai berikut: 

a. Mesin 4 dan 6 silinder 

Dilengkapi 2 buah saluran gas buang (exhaust manifold) 

b. Mesin 5 dan 9 silinder 

Dilengkapi 3 buah saluran gas buang (exhaust manifold) 

c. Mesin 7 dan 8 silinder 

Dilengkapi 4 buah saluran gas buang (exhaust manifold) 

4. Teori Penyediaan Udara 

Udara atau dalam hal ini oksigen sangat dibutuhkan dalam 

pembakaran didalam silinder mesin. Untuk itu perlu adanya sistem atau 

alat yang digunakan guna memenuhi kebutuhan tersebut. Turbocharger 

menjadi salah satu alternatif yang digunakan. Selain dapat memenuhi 

kebutuhan akan udara, alat ini juga dapat memperbesar daya mesin karena 

tekanan udara yang dihasilkan melebihi 1 atm. 

a. Menurut P. Van Maanen 

 Menurut P. Van Maanen (2001) Fungsi dari Turbocharger 
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adalah menghasilkan udara tekan dari blower ke ruang 

pembakaran. Turbocharger juga di pasang sebagai usaha untuk 

mengurangi kerugian pembuangan yang cukup besar dari gas 

buang melewati saluran buang. Gas buang dimanfaatkan untuk 

menggerakan turbin gas menggerakan kompresor. Kompresor 

tersebut memompa udara masuk ke dalam silinder sehingga 

menaikan tekanan dan jumlah udara masuk ke dalam silinder. 

Maka jumlah bahan bakar yang di masukan ke dalam silinder dapat 

diperbanyak sehingga daya mesin dapat diperbesar. Apabila 

campuran bahan bakar dengan udara  tekan yang tidak seimbang 

maka proses pembakaran tidak akan terjadi dengan sempurna. Hal 

tersebut akan mengakibatkan terjadinya pembakaran susulan 

(detonasi), hal ini jelas menambah beban mekanisme pada silinder 

serta panas dari silinder. Akibat-akibat yang ditimbulkan dari 

pembakaran yang kurang sempurna adalah sebagai berikut : 

1. Kerugian panas dari dalam motor menjadi lebih besar, sehingga 

usaha yang dihasilkan akan turun. 

2. Sisa-sisa pembakaran ini dapat pula melekat pada lubang 

pembuangan antara katup dan dudukannya, terutama pada 

katup buang sehingga katu ini tidak dapat menutup rapat. 

3. Sisa-sisa pembakaran akan melekat pada kepala torak (Piston 

Crown) dan dinding silinder liner sehingga mengakibatkan 

proses pelumasan tidak sempurna. 
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b. Menurut Endrodi  

Menurut Endrodi (2004 : 24-26) Yang di maksud dengan 

pengisian tekan pada motor diesel adalah memasukan udara 

sebanyak-banyaknya kedalam silinder dengan tekanan lebih dari 1 

atmosfer. 

Tujuan dari sistem pengisian tekan pada motor diesel adalah 

agar dalam proses pembakaran bahan bakar didalam silinder 

tersedia cukup oksigen, sehingga terjadi pembakaran yang 

sempurna dan berdampak pada pemakaian bahan bakar tiap 

HP/hour atau KW/hour akan lebih hemat. Dibanding dengan motor 

diesel yang tanpa sistem pengisian tekan atau tanpa menggunakan 

turbocharger, maka motor diesel dengan pengisian tekan 

mempunyai kelebihan sebagai berikut : 

1. Bila sama-sama mempunyai diameter dan jumlah silinder yang 

sama akan didapat daya motor yang lebih besar sampai 30-

40%. 

2. Bila dikehendaki mempunyai daya motor yang sama, maka 

baik diameter maupun jumlah silinder dapat dikurangi sehingga 

bobot motor akan lebih ringan atau volume motor lebih kecil. 

3. Pembakaran lebih sempurna karena udara didinginkan di 

intercooler sehingga udara lebih padat dengan oksigen. Karena 

terjadi pembakaran bahan bakar yang lebih sempurna, maka 

pemakaian bahan bakar spesifik (tiap kg/kw jam) akan lebih 
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hemat. 

4. Meningkatkan kemampuan mesin induk dan mengurangi biaya 

perawatan yang disebabkan kondisi-kondisi lemah (less 

exacting) pada silinder. 

5. Jumlah udara masuk silinder lebih banyak sehingga tekanan 

udara masuk lebih tinggi dari pada tekanan udara luar. 

Pengisian tekan yang dilakukan oleh turbocharger juga memiliki 

beberapa kerugian seperti di bawah ini : 

1. Konsumsi bahan bakar dan pelumas silinder lebih boros. 

2. Harga beli mesin induk lebih mahal. 

3. Perawatan lebih banyak dan kompleks sehingga biaya lebih 

besar. 

4. Waktu perawatannya yang lebih lama. 

5. Memerlukan keahlian ekstra pada waktu overhaul 

turbocharger. 

Pada sistem pengisian tekan terdiri dari dua sisi, yaitu sisi gas 

buang dan sisi udara. Sistem pengisian tekan pada sisi gas buang 

terdapat dua sistem yaitu sistem denyut (pulse system) dan sistem 

tekanan rata (constant pressure system): 

1) Sistem Denyut (Pulse System) 

Sistem denyut adalah gas buang yang keluar dari masing-

masing silinder dibagi atas group/kelompok. Pengelompokan 

pipa gas buang ini didasarkan dari susunan firing order dan 
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exhaust manifold-nya. Diameter pipa gas buang tidak besar, 

sehingga baik tekanan maupun kecepatan gas buang keluar dari 

masing-masing silinder tidak mengalami penurunan. Hal ini 

mengakibatkan putaran roda sudu turbin gas buang menjadi 

sangat tinggi, yang berarti putaran udara blower juga sangat 

tinggi. Udara yang dihasilkan cukup banyak untuk pembakaran 

bahan bakar didalam silinder sehingga pembakaran bahan 

bakar sempurna dan daya motor optimal/maksimum. 

2) Sistem Tekanan Rata (Constant Pressure System) 

Gas buang yang yang keluar dari masing-masing silinder 

digabung dalam satu exhaust manifold tanpa 

mempertimbangkan firing order-nya. Diameter pipa gas buang 

lebih besar sehingga tekanan gas buang menurun dan 

putarannya menjadi rendah, hal ini berakibat putaran 

turbocharger tidak setinggi sistem denyut dan udara yang 

dihasilkan blower juga tidak sebanyak sistem denyut. 

Akibatnya masih diperlukan blower udara bantu yang 

digerakan oleh motor listrik. Terutama saat mengolah gerak 

dimana putaran motor diesel belum stabil. 

Sistem pengisian tekan pada sisi udara terdapat tiga 

sistem yaitu sistem seri, sistem paralel dan sistem campuran : 

1. Sistem Seri 

Udara hasil blower turbocharger dipasang seri 
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dengan udara hasil blower bantu yang digerakan oleh motor 

listrik. 

2. Sistem Paralel 

Udara hasil blower turbocharger di pasang paralel 

dengan hasil blower bantu yang digerakan oleh motor 

listrik. 

3. Sistem Seri dan Paralel  

Sistem seri & pararel dalah kombinasi dari kedua 

sistem seri dan paralel. 

5. Pelumasan Turbocharger 

Ada dua metode pelumasan yang digunakan untuk melumasi 

bearing pada turbocharger. Yaitu : 

a. Metode pertama memanfaatkan pelumasan pada sistem mesin induk. 

Minyak pelumas dimasukkan ke bearing yang kemudian mengalir 

kembali ke sistem mesin induk.  

b. Metode kedua hanya digunakan khusus untuk pelumasan bearing 

turbocharger dimana sistem ini dilengkapi dengan pompa. Pompa 

menghisap minyak pelumas dari drain tank dan menekannya menuju 

oil cooler (pendingin minyak) kemudian berakhir di gravity tank. Dari 

gravity tank, minyak mengalir melewati saringan (filter) sebelum 

diteruskan ke bearing dan berakhir kembali di drain tank. 

B. Kerangka Pikir 

Agar penelitian dapat terarah dengan baik, maka dalam pemaparan 
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skripsi ini diperlukan kerangka pemikiran yang matang. Untuk keperluan 

penelitian, maka dibawah ini digambarkan diagram alir perawatan 

turbocharger yang penulis susun sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Kerangka Pikir 

Sumber : Dokumen Pribadi 

Studi Lapangan 

(Prala) Turbocharger 

Pengaruh perawatan turbocharger terhadap kerja 

mesin induk 

Studi Teori 

Turbocharger 

Rumusan Masalah 

Faktor yang 

menyebabkan 

kerusakan pada 

turbocharger 

Dampak yang 

ditimbulkan dari 

kerusakan 

turbocharger 

Upaya mengatasi 

permasalahan-

permasalahan 

pada turbocharger 

Hasil pembahasan 

masalah 

Kesimpulan dan 

Saran 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasakan hasil penelitian dan pembahasan masalah yang telah 

diuraikan pada bab-bab sebelumnya dari hasil penelitian tentang pengaruh 

perawatan turbocharger terhadap kinerja mesin induk di MV. Kali Mas, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Faktor utama penyebab tidak optimalnya kinerja turbocharger pada mesin 

induk di MV. Kali Mas adalah karena perawatan yang dilakukan tidak 

sesuai dengan PMS yang mengakibatkan kotornya sudu-sudu turbine 

wheel dan compressor wheel dan tidak lancarnya saluran gas buang karena 

terjadi penyumbatan pada nozzle ring turbocharger akibat jelaga-jelaga 

yang menumpuk. Selain itu juga air laut yang bercampur dengan lumpur 

pada saat maneuver di sungai, serta udara di kamar mesin yang bercampur 

dengan partikel-partikel halus akibat efek dari brush dan gas buang yang 

bercampur dengan sisa bahan bakar dan minyak lumas akibat pembakaran 

yang tidak sempurna, serta kurangnya perawatan pada turbocharger yang 

sesusai dengan manual book dan kondisi kesehatan crew yang kelelahan. 

2. Dampak utama yang ditimbulkan dari tidak optimalnya kinerja 

turbocharger pada mesin induk di MV. Kali Mas adalah menurunnya 

kerja dari mesin induk dikarenakan kurangnya suplai udara ke dalam 

silinder sehingga pembakaran yang terjadi tidak sempurna dan kegiatan 

operasional kapal dapat terganggu. 
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3. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan-permasalahan 

pada turbocharger pada mesin induk di MV. Kali Mas adalah dengan 

melakukan perawatan yang tepat dan teratur terhadap turbocharger mesin 

induk sesuai dengan plan maintenance system dan perawatan terhadap 

semua komponen yang menunjang proses pembakaran pada mesin induk 

agar tercipta pembakaran yang sempurna.   

B. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan pengalaman yang dialami oleh penulis dalam proses 

penelitian selama melaksanakan praktek di atas kapal, ada beberapa 

keterbatasan dalam melakukan penelitian yang dialami dan dapat menjadi 

perhatian bagi peneliti-peneliti yang akan datang untuk menyempurnakan 

penelitiannya karena tentu penelitian ini memiliki kekurangan yang perlu terus 

diperbaiki dalam penelitian mendatang. Adapaun keterbatasan dalam 

penelitian ini, antara lain: 

1. Objek penelitian hanya difokuskan terhadap permasalahan-permasalahan 

yang terjadi pada turbocharger mesin induk yang mana hanya sebagian 

kecil masalah dari sekian banyaknya masalah persemesinan di atas kapal 

yang dialami penulis selama melaksanakan penelitian. 

2. Narasumber pada penelitian ini hanya dari pihak engineer yang ada di 

kapal MV. Kali Mas dan dalam melakukan proses wawancara terkadang 

terganggu karena banyaknya masalah permesinan yang harus segera 

diselesaikan. 

3. Objek penelitian yang digunakan dalam penelitian ini hanya mencakup 
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pada satu kapal yang ruang lingkupnya tidak terlalu luas, sehingga hasil 

skripsi ini tidak dapat digeneralisasikan kepada populasi yang lebih luas. 

C. Saran 

Berdasarkan pengamatan dan pengalaman terhadap masalah yang terjadi 

selama penulis melaksanakan praktek di atas kapal, maka penulis dapat 

menyampaikan saran untuk mempertahankan kinerja turbocharger agar tetap 

optimal, antara lain: 

1. Perawatan yang dilakukan pada turbocharger harus sesuai jadwal PMS 

(planned maintenance system). Hal tersebut bertujuan untuk 

mempertahankan kinerja turbocharger agar tetap optimal sehingga kinerja 

mesin induk tetap optimal untuk menunjang kelancaran kegiatan 

operasional kapal. 

2. Kebersihan sudu-sudu pada turbocharger sangatlah berpengaruh terhadap 

putaran yang dihasilkan oleh turbocharger, oleh karena itu kebersihan 

sudu-sudu pada turbocharger harus selalu diperhatikan untuk menjaga 

agar putaran yang dihasilkan oleh turbocharger tetap optimal. Kualitas 

minyak lumas juga sangat berpengaruh pada sistem pelumasan 

turbocharger. Untuk itu minyak lumas harus selalu dijaga kualitasnya 

dengan melakukan penggantian sesuai dengan running hours dengan 

tujuan untuk menjaga kualitas minyak lumas agar tetap stabil. 

3. Ketika melakukan perawatan pada turbocharger perlu dilakukan 

pengecekan terhadap komponen-komponen yang ada di dalamnya untuk 

menghindari terjadinya kerusakan yang fatal, serta kedisiplinan crew saat 
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melakukan dinas jaga pada saat melakukan pengecekan dan pengontrolan 

baik secara visual maupun dengan menggunakan alat ukur harus tepat dan 

akurat agar kinerja turbocharger tetap terjaga. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran 1 

A. Daftar Responden 

1. Responden 1 : Chief Engineer 

2. Respooden 2 : Second Engineer 

B. Hasil Wawancara 

Wawancara yang dilakukan penulis terhadap engineer di MV. Kali Mas pada 

saat melaksanakan praktek laut. Beriku adalah daftar wawancara beserta 

respondennya: 

Responden 1 

Nama   : Hasdar Bin Hatta 

Jabatan   : Chief Engineer 

Tanggal wawancara : 7 Februari 2021 

Cadet             : Selamat siang chief, izin bertanya chief terkait perawatan 

turbocharger, faktor apa sajakah yang menyebabkan 

kinerja turbocharger menjadi tidak optimal sehingga 

berpengaruh terhadap kinerja mesin induk? 

Chief engineer   : Selamat siang det, faktor-faktior yang berkaitan dengan 

tidak optimalnya kinerja turbocharger adalah faktor 

perawatan yang tidak berjalan dengan baik. Kurangnya 

pemahaman prosedur perawatan yang sesuai dengan plan 

maintenance system (PMS) sehingga perawatan yang 

berjalan tidak teratur. Selain itu tersumbatnya saluran gas 
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buang akibat sudu-sudu nozzle ring turbocharger yang 

kotor akibat jelaga yang menumpuk. Kualitas minyak 

lumas yang kurang baik serta kualitas udara di kamar 

mesn yang kotor. Menurut kamu, faktor manakah yang 

paling berpengaruh terhadap kinerja turbocharger? 

Cadet                :  Kalau menurut saya tersumbatnya saluran gas buang akibat  

sudu-sudu nozzle ring turbocharger yang kotor chief 

sehingga mempengaruhi putaran turbocharger yang 

dihasilkan chief. 

Chief engineer  : Ya, benar cadet. Tetapi permasalahan yang seharusnya 

diperhatikan adalah perawatan yang harus sesuai dengan 

plan maintenance system karena itu dapat berpengaruh 

bagi kinerja turbocharger dalam jangka waktu yang 

panjang. 

Cadet                   :   Siap chief,  lantas  dampak  apa  yang  ditimbulkan karena 

tidak optimalnya kinerja turbocharger chief? 

Chief engineer  : Kinerja turbocharger yang tidak optimal tentunya akan 

berdampak langsung terhadapa kinerja mesin induk. 

Karena kurangnya suplai udara yang masuk kedalam 

silinder menyebabkan pembakaran yang terjadi tidak 

sempurna. Selain itu perawatan turbocharger yang tidak 

berjalan dengan baik juga dapat menyebabkan kerusakan 

yang fatal terhadap komponen turbocharger. 
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Cadet             :  Siap chief, menurut chief langkah apa yang dapat diambil 

untuk mengatasi permasalahan-permasalahan terkait 

dengan turbocharge? 

Chief engineer     :  Dengan melakukan meeting terhadap crew kapal mengenai 

pentingnya perawatan turbocharger yang sesuai dengan 

PMS dan selalu memperhatikan kondisi dan perawatan 

komponen-komponen penunjang sistem pembarakan agar 

selalu tercipta pembakaran yang sempurna. 

Cadet             :  Siap chief, jawaban-jawaban chief tadi sangat membantu, 

terimakasih atas penjelasan dak waktunya chief. 

Chief engineer :  Iya det s emoga  penjelasan  saya  dapat  bermanfaat. Jika 

masih kurang jelas jangan sungkan untuk bertanya det 

saya pasti menjawab. Kamu juga bisa bertanya kepada 

engineer yang lain juga. 

 

 

Mengetahui,     

Chief engineer, 

 

 

Hasdar Bin Hatta 
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Lampiran 2 

Responden 2 

Nama   :  Awan Sandy Nugroho 

Jabatan   : Second Engineer 

Tanggal wawancara : 14 Februari 2021 

Cadet :  Selamat pagi bass. Izin meminta waktunya sebentar bass, 

ada yang mau saya tanyakan bass. 

2
nd

 engineer :  Pagi det, ya det silahkan mau bertanya tentang apa? 

Cadet :  Izin   bass   saya   mau   bertanya   terkait   tentang   tidak 

optimalnya kinerja turbocharger, menurut bass faktor apa  

yang mempengaruhi hal tersebut? 

2
nd

 engineer          :  Baik  det  kalau  menurut  saya  banyak sekali faktor yang 

menyebabkan tidak optimalnya kinerja turbocharger. 

Salah satunya karena faktor engineer itu sendiri, karena 

kelelahan dalam bekerja yang berakibat pada perawatan 

yang tidak optimal. Selain itu juga karena sudu-sudu pada 

turbine dan compressor wheel turbocharger yang kotor, 

kondisi minyak lumas yang kurang baik serta perawatan 

yang dilakukan tidak sesuai dengan instruction manual 

book. 

Cadet :  Siap  bass,  karena  factor   tersebut  maka   dampak  yang 

dapat ditimbulkan apa saja bass? 

2
nd

 engineer :  Banyak dampak  yang ditimbulkan det. Tidak optimalnya 
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kinerja turbocharger tentunya menyebabkan turunnya 

kinerja dari mesin induk serta perawatan yang tidak 

sesusai dengan manual book dapat menyebabkan 

terjadinya kerusakan yang fatal. 

Cadet :  Baik bass, lalu  bagaimana  uapaya  yang dapat dilakukan 

untuk mengoptimalkan kinerja turbocharger bass? 

2
nd

 engineer :  Kalau   menurut    saya  det,  salah  satu   langkah    untuk 

mengoptimalkan kinerja turbocharger adalah dengan 

mengomptimalkan kondisi crew mesin juga sehingga 

perawatan yang dilakukan dapat lebih optimal dan teratur 

lagi det. 

Cadet  :  Baik  bass,  terimakasih atas waktu & penjelasannya bass. 

2
nd

 engineer :  Iya det sama-sama semoga bermanfaat. 

 

Mengetahui, 

2
nd

 Engineer 

 

Awan Sandy Nugroho 
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Lampiran 3 

Planned Maintenance System Turbocharger 
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Lampiran 4 



 

92 
 

Lampiran 5 
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Lampiran 6 

Hasil Turnitin 
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Lampiran 7 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

1. Nama : Faisal Yogi Setyawan 

2. Tempat, Tanggal Lahir : Magelang, 24 November 1999  

3. NIT : 551811216638 T 

4. Agama  :  Islam 

5. Jenis Kelamin : Laki-laki 

6. Golongan Darah : B 

7. Alamat : Lingk. Bojong 1 RT 01 RW 09 Mendut, Kec. 

  Mungkid, Kab. Magelang 

8. Nama Orang tua  

Ayah : Istadi Mulyono 

Ibu :    Tri Royanah 

9. Alamat : Lingk. Bojong 1 RT 01 RW 09 Mendut, Kec. 

  Mungkid, Kab. Magelang 

10. Riwayat Pendidikan  

SD : SD N Mendut, tahun 2006 – 2012 

SMP : SMP N  2 Muntilan, tahun 2012 – 2015 

SMA : SMK N 1 Magelang, tahun 2015 - 2018 

      Perguruan Tinggi : PIP Semarang, tahun 2018 - 2022 

11. Praktek Laut  

      Perusahaan Pelayaran : PT. Tempuran Emas Tbk. 

      Nama Kapal : MV. Kali Mas 

      Masa Layar : 27 September 2020 – 12 Juli 2021 

 


