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ABSTRAK 

 

Agung Setiawan, 2023, NIT: 551811226663 T, “Turunnya RPM Turbocharger 

Berpengaruh Terhadap Pengoperasian Mesin Induk di MV. 

Teluk Berau”, skripsi Program Studi Teknika, Program 

Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I: H. Rahyono SP.1,MM,M.Mar.E Pembimbing 

II: Kresno Yuntoro, S.ST, M.M. 

 

Turunnya RPM pada turbocharger mesin induk merupakan suatu 

permasalahan yang disebabkan karena rusaknya ball bearing, pembakaran tidak 

sempurna dan perawatan yang tidak sesuai dengan manual book. Turunnya RPM 

turbocharger dapat mengganggu proses pembakaran pada ruang bakar yang akan 

menyebabkan tidak maksimalnya daya yang dikeluarkan oleh mesin induk 

sehingga dapat menyebabkan terhambatnya operasional kapal karena mesin induk 

tidak bekerja dengan maksimal. 

Metode penelitian yang penulis gunakan adalah metode SHEL yaitu 

Software, Hardware, Environment, Liveware. Teknik pengumpulan data 

dilakukan melalui observasi, wawancara dan studi pustaka secara langsung 

terhadap subjek yang berhubungan dengan faktor-faktor, dampak, dan upaya 

mengenai turunnya RPM turbocharger mesin induk. 

Penyebab turunnya RPM turbocharger pada mesin induk di MV. Teluk 

Berau yaitu rusaknya ball bearing pada turbocharger, pembakaran yang tidak 

sempurna, dan perawatan yang tidak sesuai dengan manual book. 

Dampak yang terjadi jika RPM turbocharger mengalami penurunan adalah 

turbocharger akan mengalami surging karena kompresor tidak mampu 

mendorong udara bertekanan sehingga memungkinkan udara di scaving air 

membalik arah melawan sudu-sudu blower dan daya yang dikeluarkan mesin 

induk tidak maksimal. Adapun upaya  untuk mengatasi  turunnya RPM 

turbocharger pada mesin induk adalah dengan melakukan perawatan, perbaikan, 

pembersihan dan penggantian suku cadang pada komponen yang bermasalah.  

 

Kata kunci: turbocharger, SHEL, mesin induk. 
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ABSTRACT 

 

 

Setiawan Agung, 2023, NIT: 551811226663 T, "The decline in Turbocharger 

RPM Affects Main Engine Operation in MV. Teluk Berau”, 

thesis Marine Engineering Study Program, Diploma IV 

Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervisor I: H. 

Rahyono SP.1,MM,M.Mar.E Supervisor II: Kresno Yuntoro, 

S.ST, M.M. 

 

The decrease in RPM on the main engine turbocharger is a problem caused 

by damaged ball bearings, incomplete combustion and maintenance that is not in 

accordance with the manual book. A decrease in turbocharger RPM can disrupt 

the combustion process in the combustion chamber which will cause the main 

engine to not produce maximum power which can cause delays in ship operations 

because the main engine does not work optimally. 

The research method that the author uses is the SHEL method, namely 

Software, Hardware, Environment, Liveware. Data collection techniques were 

carried out through observation, interviews and literature study directly on 

subjects related to the factors, impacts, and efforts regarding the decrease in the 

main engine turbocharger RPM. 

The reason for the decrease in the turbocharger RPM on the main engine in 

the MV. Teluk Berau, namely ball bearing damage to the turbocharger, 

incomplete combustion, and maintenance that is not in accordance with the 

manual book. 

The impact that occurs if the RPM of the turbocharger decreases is that the 

turbocharger will experience surging because the compressor is not able to push 

compressed air so that it allows the air in the scaving air to reverse direction 

against the blower blades and the power released by the main engine is not 

optimal. The effort to overcome the decline in the turbocharger RPM on the main 

engine is to carry out maintenance, repair, cleaning and replacement of spare parts 

for the problematic components. 

 

Keywords: turbocharger, SHEL, main engine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kapal merupakan salah satu sarana transportasi laut yang berperan 

penting dalam kegiatannya sebagai penghubung antar wilayah atau pun pulau-

pulau dalam jumlah banyak, tetapi perlu kita ketahui bahwa sebuah kapal 

dalam pengoperasiannya itu digerakan dengan mesin induk (diesel) dan 

performa dari mesin tersebut harus dijaga agar tetap dalam kondisi siap untuk 

berlayar. Semua perusahan pelayaran tidak menginginkan kapal yang 

tergabung dalam armadanya tidak beroperasi dengan baik. Dalam 

pengoperasian kapal tentunya akan ada permasalahan-permasalahan yang 

timbul dan tentu saja tidak diinginkan.  

Mesin yang digunakan untuk menggerakan kapal atau yang biasa kita 

sebut mesin induk adalah mesin yang menggunakan sistem pembakaran 

sebagai sumber tenaga. Tenaga ini berasal dari campuran bahan bakar dan 

udara yang ada didalam ruang bakar. Untuk menghasilkan pembakaran yang 

maksimal dan sempurna salah satu aspek yang sangat penting adalah 

tersedianya udara yang cukup menuju ke silinder. Salah satu bagian dari motor 

induk yang terkait langsung dan berfungsi sebagai pompa udara dalam proses 

pembakaran adalah turbocharger. 

Pada mesin diesel dipasang turbocharger bertujuan untuk menyuplai 

udara ke dalam silinder dengan tekanan lebih dari 1 atmosfer. Turbocharger 

merupakan suatu alat yang berfungsi untuk menghasilkan udara diatas 1 
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atmosfer, dimana maksud dan tujuannya agar dalam proses pembakaran bahan 

bakar dalam silinder tersedia cukup oksigen sehingga akan terjadi pembakaran 

yang sempurna dan berdampak atau berakibat daya yang dihasilkan suatu 

motor menjadi lebih besar dibanding tanpa menggunakan turbocharger. 

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

blower side yang berfungsi menghisap udara luar untuk mensuplai udara 

bersih yang dipakai dalam proses pembakaran di dalam silinder. Bagian yang 

lainnya adalah turbine side yang berhubungan dengan exhaust gas dari mesin 

induk yang melalui manifold selanjutnya dibawa ke economizer dan akhirnya 

keluar melalui cerobong.  

Untuk mendapatkan hasil pembilasan  yang maksimal dan sempurna 

sesuai standar manual book, dalam hal ini udara memegang peranan yang 

sangat penting, udara yang bersih serta tekanan yang cukup sangat dibutuhkan 

untuk menghasilkan udara bilas yang sempurna, sehingga didapatkan tenaga 

yang sempurna pula. Mesin penggerak utama terdiri dari berbagai macam 

komponen dimana satu sama lainnya saling berhubungan dan saling 

mempengaruhi. 

Turbocharger bisa dikatakan normal ketika komponen-komponen di 

dalamnya bekerja sesuai dengan manual book guna memperlancar 

pengoperasian mesin induk MV. Teluk Berau, seperti tekanan udara 

turbocharger 0,274 MPa/2,74 bar, suhu udara setelah intercooler 45°C - 

50°C, suhu oli pelumas turbocharger ≤ 110°C, selain itu saringan udara 

turbocharger harus bersih, tidak mengalami surging, tidak mengalami getaran 
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yang kuat pada turbocharger, dan tidak terdapat suara kasar pada bagian 

turbine side dan blower side. 

Namun kenyataannya di lapangan sering terjadi permasalahan-

permasalahan yang mengakibatkan turunnya performa turbocharger mesin 

induk sehingga pengoperasian mesin induk pada MV. Teluk Berau tidak 

lancar seperti tekanan udara yang masuk pada blower side terlalu rendah, 

terdapat suara kasar pada turbocharger, terdapat getaran yang kuat pada 

turbocharger, terjadinya surging pada turbocharger, dan minyak pelumas 

turbocharger berkurang dengan cepat. Berkurangnya minyak pelumas pada 

turbocharger inilah yang mengakibatkan terjadinya keausan pada ball 

bearing, dikarenakan pelumasan yang tidak menyeluruh pada bagian ball 

bearing. Indikasi berkurangnya minyak pelumas pada turbocharger ini 

diketahui oleh oiler jaga ketika sedang melakukan pengecekan permesinan 

sebelum serah terima tugas jaga. Hal ini ditandai adanya getaran yang kuat 

dan kelainan suara pada turbocharger tersebut, selain itu juga tekanan udara 

turbocharger yang normalnya 2,74 bar turun menjadi 2,05 bar. Hal ini 

menyebabkan penulis menyusun skripsi guna untuk meningkatkan performa 

turbocharger yang efisien sesuai dengan manual book mesin penggerak 

utama. 

Dilatarbelakangi kejadian tersebut, maka penulis tertarik untuk 

menyusun skripsi dengan judul “Turunnya RPM Turbocharger Terhadap 

Pengoperasian Mesin Induk di MV. Teluk Berau”. 
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B. Fokus penelitian 

Mengingat pembahasan masalah ini yang luas, penulis sadar akan 

terbatasnya pengetahuan dan ilmu yang dimiliki, sehingga di dalam 

pembahasan skripsi ini penulis tidak menjelaskan secara menyeluruh namun 

hanya menjelaskan mengenai penyebab turunnya RPM turbocharger pada 

mesin induk. 

Salah satu contoh yang harus diperhatikan dalam melakukan perawatan 

turbocharger mesin induk ialah dengan memperhatikan volume minyak 

pelumas pada gelas duga turbocharger yang terletak di turbine side dan 

blower side, pengecekan minyak pelumas sangat penting dikarenakan jika 

minyak pelumas pada turbocharger kurang kemungkinan pelumasan tidak 

maksimal dan dapat menyebabkan terjadinya goresan antara komponen yang 

bergesekan. Gesekan yang terjadi terus menerus dengan kurangnya pelumasan 

dapat menyebabkan keausan pada komponen turbocharger, salah satunya 

adalah ball bearing yang berada di turbin side dan blower side. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, maka 

terlebih dahulu penulis tentukan pokok permasalahan yang terjadi untuk 

selanjutnya penulis rumuskan menjadi rumusan masalah guna memudahkan 

dalam pembahasan bab-bab berikutnya. Dalam hal ini penulis merumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Apakah rusaknya ball bearing menyebabkan turunnya RPM turbocharger 

mesin induk di MV. Teluk Berau? 
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2. Apakah pembakaran yang tidak sempurna menyebabkan turunnya RPM 

turbocharger mesin induk di MV. Teluk Berau? 

3. Apakah perawatan yang tidak sesuai dengan manual book menyebabkan 

turunnya RPM turbocharger mesin induk di MV. Teluk Berau? 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian diatas kapal adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi rusaknya ball bearing menyebabkan turunnya RPM 

turbocharger mesin induk di MV.  Teluk Berau. 

2. Mengidentifikasi pembakaran yang tidak sempurna sehingga 

menyebabkan turunnya RPM turbocharger mesin induk di MV. Teluk 

Berau. 

3. Mengidentifikasi perawatan yang tidak sesuai dengan manual book 

sehingga menyebabkan turunnya RPM turbocharger mesin induk di MV. 

Teluk Berau. 

E. Manfaat Hasil Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian di atas kapal adalah sebagai berikut : 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Agar hasil penelitian ini dapat menjadi masukan atau sebagai bahan 

perbandingan bagi pembaca atau rekan-rekan seprofesi yang berada 

pada dunia maritim dalam menghadapi permasalahan yang serupa. 

b. Agar pembaca atau rekan-rekan seprofesi lainnya yang berbeda dalam 

lingkungan kerja memahami dari penurunan RPM turbocharger mesin 

induk. 
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2. Manfaat secara praktis 

Bagi penulis dapat menambah wawasan dan pengalaman lansung 

tentang turunnya RPM turbocharger, serta memberikan pengetahuan dan 

sumbangan pemikiran kepada pembaca dalam mengatasi masalah yang 

dihadapi mengenai turunnya RPM turbocharger. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Landasan teori dapat berfungsi sebagai awal dari teori untuk melakukan 

penelitian, data atau bahan penelitian ini dapat memberikan kerangka atau 

dasar untuk pemahaman yang sistematis yang lengkap ketika masalah tersebut 

muncul. Landasan teori juga penting untuk meninjau serta melakukan 

penelitian terhadap penyebab permasalahan yang ada mengenai permasalahan 

turunnya RPM turbocharger mesin induk, maka dengan ini penulis akan 

menjelaskan pengertian dan definisinya agar lebih jelas serta mudah dipahami. 

1. Pengertian RPM (Revolution Per Minute) 

RPM sering dibicarakan saat membahas performa mesin dan 

spesifikasinya. RPM adalah indikator penting dalam kinerja sebuah mesin, 

sehingga hal ini perlu diketahui dengan baik agar bisa lebih bijak dalam 

perawatan mesin. RPM (Revolution Per Minute) adalah angka yang 

menunjukkan putaran suatu poros engkol atau crankshaft mesin yang akan 

dihitung dalam hitungan satu menit. RPM adalah penunjuk kecepatan 

mesin yang dikeluarkan dalam satu menit. Dalam pengaplikasiannya, satu 

RPM sama dengan satu putaran crankshaft. Alat ukur yang digunakan 

sebagai penunjuk angka pada RPM disebut tachometer. Ada dua jenis 

tachometer yaitu jenis manual dan digital. 

2. Pengertian Mesin Induk 

Suatu instalasi mesin yang terdiri dari berbagai unit atau sistem 

pendukung. Berfungsi untuk menghasilkan daya dorong terhadap kapal, 
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sehingga kapal dapat digerakkan maju atau mundur. Kapal niaga pada 

umumnya menggunakan motor diesel sebagai mesin penggerak utamanya. 

Menurut Jusak Johan Handoyo (2015:34), dalam buku karangannya 

berjudul Mesin Diesel Penggerak Utama. Motor diesel adalah pesawat 

pembakaran dalam (Internal Combustion Engine) karena didalam 

mendapatkan energi potensial (berupa panas). Untuk kerja mekanik 

diperoleh dari pembakaran bahan bakar yang dilakukan oleh pesawat itu 

sendiri, yaitu di dalam silinder. Sebagai mesin induk, mesin diesel lebih 

menonjol dibandingkan jenis mesin induk kapal lainnya. Terutama pada 

konsumsi bahan bakar akan menjadi lebih hemat dan lebih mudah dalam 

mengoperasikannya. 

Komponen yang membantu proses pembakaran mesin induk salah 

satunya adalah turbocharger. Dengan menggunakan turbocharger, dapat 

menghasilkan udara bersih untuk membantu proses pembakaran mesin 

induk menjadi sempurna, dan menambah daya pada mesin induk. 

3. Sejarah Turbocharger 

 Pesawat turbocharger ini merupakan ide inovasi spektakuler 

ditemukan oleh Alfred Buchi. Seorang insinyur dari Swiss yang berhasil 

menyempurnakan Turbocharger pertama temuannya pada tahun 1905. Ide 

kreatifnya adalah dengan memanfaatkan gas buang mesin diesel untuk 

memutar sebuah turbin dan mendorong udara murni dengan menggunakan 

blower yang berhubungan satu poros dengan turbin tersebut sehingga 

udara murni masuk ke dalam ruang pembakaran yang meningkatkan mesin 

diesel. Kemudian BBC (Brown Boveri Company) yang sekarang menjadi 
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ABB (Asean Brown Bovery) mengajak dirinya bergabung dengan mereka 

dan membantu mengembangkan proyeknya. Hingga akhirnya perusahaan 

ini menjadi sebuah perusahaan raksasa yang ahli dan berpengalaman 

dalam bidang konstruksi turbin dan kompressor (ABB turbocharger). 

Turbocharger digunakan pertama kali dibuat untuk mesin diesel 

pada tahun 1974, kemudian dikembangkan menjadi suatu bagian 

pengembangan riset untuk menyempurnakannya. Para insinyur di Swiss 

memulai untuk memikirkan dan meningkatkan keunggulan turbocharger 

dengan tingkat efisiensinya yang lebih baik. 

Turbocharger digunakan untuk meningkatkan daya keluaran mesin 

dengan meningkatkan massa jenis udara (udara yang dihasilkan massa 

jenisnya akan bertambah besar sehingga pembakaran menjadi sempurna 

yang mengakibatkan daya mesin bertambah). Dengan demikian maka 

jumlah bahan bakar yang dimasukan ke dalam silinder dapat diperbanyak 

sehingga daya mesin dapat diperbesar. Dengan turbocharger tersebut kira-

kira 8 – 10% dari jumlah kalor pembakaran bahan bakar dapat 

diselamatkan. 

Dengan demikian, pemasangan turbocharger pada motor diesel akan 

meningkatkan daya. Turbocharger meningkatkan daya mesin induk 

sehingga mampu menaikan tenaga dihasilkan sampai 35 – 40%. 

4. PengertianTurbocharger 

Menurut Sukoco dan Zainal Arifin (2013:127), dalam buku 

karangannya yang berjudul Teknologi Motor Diesel yang menerangkan 

tentang sistem pengisian dan turbocharger dijelaskan bahwa turbocharger 
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merupakan sebuah bagian dari mesin induk yang berfungsi untuk 

menambah jumlah udara yang masuk ke dalam silinder dengan 

memanfaatkan energi gas buang. 

Turbocharger merupakan peralatan untuk mengubah sistem 

pemasukan udara secara alami dengan sistem paksa. Kalau sebelumnya 

pemasukan udara mengandalkan kevakuman yang dibentuk karena 

gerakan piston pada langkah hisap, maka dengan turbocharger udara 

ditekan masuk ke dalam silinder menggunakan blower yang diputar oleh 

gas buang melalui turbin. 

Sistem pemasukan udara yang menggunakan turbocharger ini sangat 

menguntungkan bagi mesin diesel karena akan menambahkan jumlah 

volume udara bilas sehingga meningkatkan tekanan kompresi dan suhu 

yang akan memperpendek ignition delay sehingga seluruh bahan bakar 

yang disemprotkan dalam bentuk kabut oleh injector akan terbakar 

seluruhnya yang akan menyebabkan terjadinya pembakaran secara 

sempurna di dalam silinder, hal ini akan meningkatkan daya dari motor 

diesel. 

Jumlah oksigen yang ada di dalam silinder saat terjadi proses 

pembakaran akan menentukan efisiensi pembakaran. Semakin banyak 

oksigen akan semakin sedikit jumlah bahan bakar yang tidak terbakar 

karena tidak mendapatkan oksigen, sehingga efisiensi pembakaran 

meningkat atau jumlah kalor hasil pembakaran akan lebih banyak. 

Hasilnya tenaga motor diesel akan bertambah. Di samping itu, jumlah 

suplai oksigen yang bertambah akan meningkatkan temperatur proses 
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kompresi, hasil ini akan memperpendek ignition delay dan proses 

pembakaran akan semakin baik. Hasil lain dengan penambahan jumlah 

oksigen adalah bertambahnya tekanan di akhir langkah kompresi, hal ini 

akan menambah semakin tinggi puncak tekanan akhir pembakaran. 

Dampak tekanan akhir pembakaran yang lebih tinggi adalah tenaga motor 

diesel akan meningkat. 

Berdasarkan penjelasan diatas, dengan menambah jumlah suplai 

udara akan meningkatkan daya motor diesel. Oleh karena itu, 

berkembanglah teknologi motor diesel dengan perlengkapan komponen 

tambahan, yang disebut dengan turbocharger. Turbocharger adalah 

sebuah komponen tambahan motor diesel yang berfungsi untuk menambah 

jumlah suplai udara ke dalam ruang bakar dengan memanfaatkan energi 

gas buang. Dalam perkembangan selanjutnya muncul teknologi 

turbocharger intercooler. 

5. Cara Kerja dan Konstruksi Turbocharger 

Turbocharger adalah suatu pesawat yang digunakan untuk mesin 

pembakaran dalam dan untuk meningkatkan daya keluaran mesin dengan 

meningkatkan massa jenis oksigen. Pesawat ini terdiri dari 2 bagian utama 

yaitu bagian sisi turbine dan bagian sisi blower, yang dilengkapi dengan 

bearing, sealing dan bush pada masing-masing bagiannya. 

Untuk konstruksi kerangkanya terdiri dari 3 bagian utama yaitu 

turbine casing, gas outlet, dan blower casing. Pada bagian turbine, 

terpasang sudu-sudu sebuah poros yang disebut dengan rotor.  
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Gambar 2.1 Bagian-bagian Turbocharger 

Sumber : Manual book 

Selain itu gas buang akan melewati sudu-sudu gerak (moving blade), 

dengan kecepatan tinggi. Keadaan ini menyebabkan berubahnya arah 

aliran gas buang yang menghasilkan perubahan gaya gerak  dan kemudian 

menghasilkan suatu gaya pada sudu-sudu turbin.  

Gaya ini disebut gaya aksial yang menyebabkan rotor berputar 

dengan kecepatan tinggi. Gas buang meninggalkan rotor menuju ruang 
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yang terhubung dengan saluran gas buang (exhaust gas manifold), yang 

diteruskan menuju ke udara yang melewati sebuah cerobong asap (funnel). 

Pada sisi blower, impeller dan diffuser yang berfungsi sebagai 

penekan udara bersih yang dihisap dari udara luar, terpasang pada rotor 

dengan kecepatan tinggi, kecepatan udara bilas yang terhisap oleh sisi 

blower ini akan meningkat sesuai putaran mesin melewati sebuah diffuser. 

Bagian blower ini dilengkapi dengan saringan udara masuk (air filter) dan 

splitter yang berfungsi sebagai jalur aliran udara serta mengurangi 

kejadian kehilangan udara yang disebabkan oleh perubahan aliran udara 

itu sendiri. 

Konstruksi turbocharger terdiri dari sebuah turbin gas dan sebuah 

kompresor, keduanya dipasang satu poros. Turbine gas berfungsi sebagai 

pemutar kompresor dengan memanfaatkan energi panas gas buang. 

Prinsip kerja Turbocharger adalah proses langkah pembuangan di 

dalam silinder mesin dilakukan oleh piston menyebabkan gas hasil 

pembakaran terdorong keluar dari katup buang melalui exhaust manifold 

menekan ke turbin sehingga menghasilkan tekanan hembusan, yang 

menyebabkan terjadinya pemadatan udara masuk dan tekanan diatas 1 

atmosfer. Selanjutnya udara yang bertekanan disalurkan ke intake 

manifold, kemudian masuk ke silinder melalui katup masuk. Untuk itu 

mesin diesel dilengkapi dengan turbocharger, dengan tujuan untuk 

memperbesar tenaga mesin. 
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Yang dimaksud dengan pengisian tekan pada motor diesel adalah 

memasukkan udara ke dalam silinder dengan tekanan lebih dari 1 

atmosfer. Tujuan dari sistem pengisian tekan pada motor diesel adalah 

agar dalam proses pembakaran bahan bakar di dalam silinder tersedia 

cukup oksigen, sehingga terjadi pembakaran yang sempurna dan 

berdampak / berakibat pemakaian bahan bakar tiap HP/hour atau kW/hour 

akan lebih hemat.  

a. Dibanding dengan motor diesel yang tanpa sistem pengisian tekan, 

maka motor diesel dengan pengisian tekan mempunyai 

kelebihan/kekurangan sebagai berikut: 

1) Jika sama-sama mempunyai diameter dan jumlah silinder yang 

sama akan didapat daya motor yang lebih besar. 

2) Jika mempunyai  daya motor yang sama, maka baik diameter 

maupun jumlah silinder dapat dikurangi sehingga bobot motor 

akan lebih ringan atau volume lebih kecil. 

3) Karena terjadi pembakaran bahan bakar yang lebih sempurna, 

maka pemakaian bahan bakar spesifik (tiap kilogram per kilowatt 

setiap jam) akan lebih hemat. 
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Gambar 2.2 Sistem kerja Turbocharger 

Sumber : https//autoexpose.org  

6. Intercooler 

Pada mesin diesel dengan turbocharger terdapat perlengkapan yang 

disebut intercooler. Intercooler berfungsi untuk menurunkan suhu udara 

masuk dari blower yang panas karena melewati turbocharger.  

Udara sebelum dimasukkan ke dalam silinder mesin  melalui inlet 

port, maka udara tersebut diturunkan suhunya terlebih dahulu dengan air 

scavenging cooler (umumnya disebut intercooler). Jika udara bersuhu 

rendah maka udara tersebut akan menjadi padat dan berat, sehingga 

molekul-molekul oksigennya bertambah banyak. Molekul-molekul 

oksigen yang banyak ini akan menimbulkan pembakaran yang lebih 
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sempurna dan menghasilkan tenaga bertambah. Menurut Jusak Johan 

Handoyo (2015 : 281), dalam buku karangannya yang berjudul Mesin 

Diesel Penggerak Utama. 

Prinsip kerja dari intercooler ini adalah udara dari blower 

bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin sehingga panas udara akan 

terserap oleh air pendingin (raw-water). 

Bentuk intercooler adalah sesuatu yang bulat khusus atau bentuk 

tabung yang rata dengan bahan anti karat, dilengkapi dengan sirip-sirip 

campuran alumunium. Sebagaimana pula suhu dan tekanan berhubungan 

langsung, maka udara panas keluar dari blower yang dapat mencapai suhu 

800ºC yang akan menaikan suhu lagi, maka perlu didinginkan. Setelah 

pendinginan ini, udara yang padat ini ditekan masuk ke silinder yang akan 

menaikan efisiensi proses udara masuk. Jika udara diturunkan suhunya 

20ºC, maka daya mesin dapat dinaikan 6 sampai 7%. 

Gas buang dari exhaust manifold disalurkan menuju rumah sudu 

turbin gas hingga turbin berputar. Putaran turbin disalurkan ke kompresor 

melalui poros penghubung hingga kompresor berputar. Putaran 

turbocharger bisa mencapai 100.000 rpm lebih, putaran yang begitu tinggi 

menghasilkan jumlah udara yang jauh lebih banyak dibandingkan 

pengisian alami. 

7. Nozzle Ring 

Nozzle ring adalah bagian dari turbocharger di mana energi gas 

buang diubah menjadi energi kinetik. Nozzle ring ini dibuat dari kromium 

paduan nikel, baja nikel yang tahan panas atau paduan nimonic yang tahan 
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suhu tinggi dan tahan korosi. Menurut Suparwo, Sp.1 (2016 : 146), dalam 

buku karangannya berjudul Tanya Jawab Pengetahuan Dasar Permesinan 

Kapal. 

 

Gambar 2.3 Nozzle ring 

Sumber : Manual book 

8. Surging dan Fouling 

a. Surging 

Menurut Xinqian Zheng dan Zhenzhong Sun (2017, Vol 82:493-

506), dalam bukunya Experimental Thermal and Fluid Science. 

Surging adalah kejadian perpindahan dari kondisi stabil ke kondisi 

tidak stabil yang terjadi karena perbedaan tekanan udara yang masuk 

ke mesin. Saat akan terjadi surging, kompresor akan berputar dengan 

kecepatan di atas kecepatan normal (overrunning), hal ini terjadi 
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karena kompresor tidak menghasilkan udara bertekanan yang disuplai 

ke dalam mesin induk, sehingga seolah-olah turbocharger berputar 

tanpa beban. Surging terjadi karena suatu getaran frekuensi tinggi dari 

impeller (rotor) yang berputar dalam keadaan tertentu dan kompresor 

udara harus menyalurkan udara dengan tekanan tertentu sesuai dengan 

putaran turbin dan karena suatu sebab tekanan udara di dalam scaving 

air sama atau lebih tinggi dibandingkan dengan tekanan udara yang 

dihasilkan oleh blower kompresor maka ada kecenderungan tekanan 

udara membalik arah melawan sudu-sudu blower yang berputar. 

Salah satu penyebab surging pada turbocharger disebabkan 

karena ketidakmampuan difusser untuk menghasilkan tekanan yang 

cukup untuk mendorong udara menuju ruang bakar. Penyebab surging 

tidak selalu berasal dari turbocharger, mengingat turbocharger dan 

mesin induk saling berkaitan dan memiliki interdependensi yang kuat. 

Dapat dilihat dari tiga sudut pandang penyebab surging yaitu mesin 

induk, turbocharger, dan lingkungan operasi. 

Surging biasa disebabkan karena kualitas udara kamar mesin 

yang digunakan untuk mensuplai ke ruang bakar terlalu buruk. Saat 

udara kamar mesin terlalu tinggi, bisa diturunkan melalui intercooler. 

Jika udara kamar mesin berdebu, debu pada udara bisa dibersihkan 

melalui filter udara. Udara yang masuk ke ruang bakar, di ruang 

scaving air tercampur dengan material lain juga dapat mengakibatkan 

terjadinya pembakaran tidak sempurna. Pembakaran yang tidak 
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sempurna terjadi karena komposisi bahan bakar tidak tepat antara 

jumlah injeksi bahan bakar ataupun volume udara dalam satu proses 

pembakaran, tercampurnya zat-zat lain seperti air atau minyak pelumas 

juga dapat menyebabkan pembakaran tidak sempurna, karena dapat 

mengurangi daya pembakaran pada suatu silinder. 

Dengan adanya pembakaran yang tidak sempurna, dapat 

menyebabkan umur turbocharger lebih pendek karena temperatur gas 

buang pada mesin relatif tinggi, pembakaran tidak sempurna juga 

mengakibatkan putaran turbocharger menjadi tidak normal, karena 

tekanan gelombang gas buang tidak berekspansi secara merata pada 

sudu-sudu turbin side sehingga dapat mengakibatkan surging pada 

turbocharger mesin induk. 

Selain itu sistem pendingin udara juga memegang peranan 

penting dalam hal ini, air cooler inilah yang mengatur suhu udara yang 

masuk ke dalam ruang bakar. Jika suhu udara terlalu tinggi, maka 

udara yang disuplai oleh kompresor juga tinggi sehingga kerapatannya 

berkurang. Jika hal ini terjadi, komposisi perbandingan udara dengan 

bahan bakar dalam sekali langkah menjadi tidak maksimal dan akan 

mengakibatkan terjadinya pembakaran tidak sempurna, serta gas buang 

yang dihasilkan akan mengandung banyak karbon disertai gas buang 

yang terlalu tinggi. Apabila gas buang tidak sesuai spesifikasi yang 

dibutuhkan turbocharger, maka putaran turbocharger menjadi tidak 

stabil dan karbon sisa hasil pembakaran dapat menyumbat sudu-sudu 
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pada nozzle ring yang dapat membuat umur turbocharger lebih 

pendek. 

b. Fouling 

 Fouling terjadi ketika kotoran dalam gas buang terakumulasi 

pada blade dari sisi turbin. Ketika terakumulasi ketidakcocokan atau 

tidak seimbang dari kedua belah turbin dari kompresor terjadi 

mengakibatkan penghentian turbocharger. Sisi turbin harus 

dibersihkan secara teratur dengan air bersih dan saluran air dibuka 

untuk menghilangkan kotoran. Menurut Suparwo, Sp.1 (2016, bab 6: 

149), dalam buku karangannya berjudul Tanya Jawab Pengetahuan 

Dasar Permesinan Kapal. 

9. Keuntungan dari Turbocharger 

Berikut ini adalah beberapa keuntungan dari sistem pengisian udara 

bilas yang dilakukan oleh turbocharger adalah sebagai berikut: 

a. Tenaga mesin dapat ditingkatkan 15 – 40% 

Dengan adanya penambahan suplai udara ke ruang pembakaran 

maka tekanan rata-rata efektif udara bilas juga meningkat, dengan 

demikian daya efektif yang dihasilkan akan meningkat dan 

pembakaran juga akan meningkat, dengan kata lain tenaga mesin akan 

bertambah antara 15 – 40 %. 

b. Pembakaran lebih sempurna 
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Karena suhu udara lebih dahulu diturunkan di intercooler, 

sehingga kandungan molekul oksigen lebih banyak, massa jenis udara 

akan bertambah. Proses pembakaran dengan jumlah oksigen yang 

banyak akan bereaksi dengan bahan bakar yang terdiri dari unsur 

C(carbon), H2(hydrogen), N2(nitrogen), S2(sulfur) yang akan 

menghasilkan gas hasil pembakaran CO2(carbondioksida) yang 

sempurna. 

c. Perbandingan kompresi kecil 

Karena tekanan udara kompresi lebih besar, sementara tekanan 

akhir kompresi tetap (35-40 bar), sehingga udara dan bahan bakar 

sebelum kompresi lebih besar dibandingkan sesudah kompresi. 

d. Jumlah udara yang masuk ke silinder lebih banyak 

Karena udara yang yang masuk ke ruang bakar ditekan oleh 

turbocharger dan diturunkan suhunya terlebih dahulu di intercooler, 

maka kandungan molekul oksigen lebih banyak dengan meningkatkan 

massa jenis udara, secara otomatis jumlah dari udara yang masuk ke 

dalam silinder juga meningkat. 

10. Memelihara Mesin Diesel Turbocharger 

Perawatan turbocharger yang baik adalah kunci keawetan untuk 

semua jenis mesin diesel. Terlebih jika mesin tersebut menggunakan 

turbocharger, karena beban kerja perangkat turbocharger itu sangat luar 

biasa karena beroperasi pada suhu gas buang sekitar 900°C. 
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Sewaktu mesin dioperasikan pada beban penuh. kecepatan 

putarannya bisa mencapai 16.000 RPM. Bagian paling kritis dari sebuah 

perangkat turbocharger yang perlu mendapat perhatian khusus adalah 

bantalan penyangga/penopang porosnya. Kebanyakan turbocharger 

memakai bantalan pemikul model bebas (full floating bearing). Bantalan 

ini menyebabkan beban kerja berkurang karena poros dan rumahnya akan 

berputar bebas. Jadi beban kerja turbin maupun kompresor ditopang 

sepenuhnya oleh rumah poros, menyebabkan umur bantalan poros akan 

lebih awet.  

Sangat penting dan perlu diperhatikan, setiap mesin diesel yang 

menggunakan turbocharger, minyak pelumas mesin akan cepat panas 

dibanding mesin diesel tanpa turbocharger (natural aspirated). Kondisi 

ini membuat nilai viskositas minyak pelumas menjadi cepat menurun, 

karena selain untuk pendinginan, minyak pelumas juga bertugas melumasi 

komponen turbocharger. Dengan demikian, oli mesin dan saringan udara 

perlu dilakukan perawatan yang teratur. 

Dalam perawatan turbocharger diperlukan juga suatu perawatan 

saringan udara yang mana menurut Bambang Priambodo (2015:136), 

dalam bukunya yang berjudul Operasi dan Pemeliharaan Mesin Diesel, 

kegunaan sistem pemasukan ini adalah untuk menyediakan udara yang 

diperlukan untuk pembakaran bahan bakar. Tetapi selain itu, sistem 

pemasukan udara mesin diesel mungkin harus membersihkan udara 
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pemasukan, meredam kebisingan pemasukan, menyediakan udara untuk 

pengisian lanjut, dan menyediakan udara bilas dalam mesin dua langkah. 

Suatu sistem pemasukan udara yang lengkap tersusun dari beberapa 

bagian yaitu pembersih udara atau saringan, peredam pemasukan udara, 

penghembus untuk pengisian lanjut atau pembilasan, pendingin udara 

untuk udara pengisian lanjut, pemipaan yang menyambungkan saringan 

udara, dan tangki penekan udara. 

Oleh sebab itu diperlukan suatu sistem saringan udara dikarenakan 

debu, pasir dan benda asing lain yang dibawa bersama udara ke dalam 

silinder selama periode hisap. Hal itu yang dapat menyebabkan katup 

kotor dan keausan cincin torak dan lapisan silinder.  
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B. Kerangka Pikir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

        Gambar 2.4 Kerangka Pikir 

  LATAR BELAKANG 

Turunnya RPM turbocharger mesin induk 

 

“Turunnya RPM Turbocharger Berpengaruh Terhadap Pengoperasian Mesin 

Induk di MV. Teluk Berau” 

 

RUMUSAN MASALAH 

1. Apakah rusaknya ball bearing menyebabkan turunnya RPM 

turbocharger mesin induk di MV. Teluk Berau? 

2. Apakah pembakaran yang tidak sempurna menyebabkan 

turunnya RPM turbocharger mesin induk di MV. Teluk Berau? 

3. Apakah perawatan yang tidak sesuai dengan manual book 

menyebabkan turunnya RPM turbocharger mesin induk di MV. 

Teluk Berau? 

METODE 

1. Metode penelitian kualitatif 

2. Riset lapangan SHEL 

3. Observasi, dokumentasi dan wawancara 

PENELITIAN 

HASIL 

KESIMPULAN 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Setelah dilakukan pengamatan mengenai turunnya RPM turbocharger 

berpengaruh terhadap pengoperasian mesin induk di MV. Teluk Berau, yang 

telah dibahas pada bab sebelumnya. penulis memperoleh kesimpulan tentang 

permasalahan turunnya RPM turbocharger mesin induk, yaitu : 

1. Apakah rusaknya ball bearing menyebabkan turunnya RPM turbocharger 

mesin induk di MV. Teluk Berau? 

Bearing atau bantalan adalah elemen mesin yang digunakan untuk 

mengurangi gesekan antara dua komponen sehingga bisa bergerak sesuai 

dengan tujuannya. Ball bearing sangat berpengaruh terhadap putaran 

turbocharger. Kerusakan pada ball bearing dapat mengurangi putaran 

rotor sehingga udara yang dihisap melalui blower side tidak maksimal 

yang akan berpengaruh terhadap pengoperasian mesin induk. Oleh karena 

itu perawatannya harus diperhatikan, terutama pada kondisi minyak 

pelumas turbocharger harus bersih dari serpihan-serpihan kompoen di 

dalam turbocharger. Pastikan volume minyak pelumas tidak kurang 

sebelum turbocharger beroperasi. Hal ini dilakukan untuk menjaga agar 

ball bearing tidak cepat mengalami keausan.  

2. Apakah pembakaran yang tidak sempurna menyebabkan turunnya RPM 

turbocharger di MV. Teluk Berau? 

Pembakaran tidak sempurna terjadi karena perbandingan bahan 

bakar, udara dan panas di dalam silinder tidak ideal. Perbandingan elemen 
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di dalam silinder tidak ideal bisa disebabkan karena udara yang masuk ke 

silinder berkurang, oleh karena itu perlu dilakukan perawatan pada 

turbocharger untuk menjaga suplai udara yang masuk ke ruang bakar. 

Selain kurangnya udara yang masuk ke dalam ruang bakar, pembakaran 

tidak sempurna bisa juga terjadi karena tersumbatnya lubang nozzle 

injektor sehingga bahan bakar tidak mengkabut dengan sempurna. Hal ini 

menyebabkan bahan bakar tidak terbakar secara merata pada sudut ruang 

bakar. Maka untuk menjaga injektor bisa mengkabutkan bahan bakar 

dengan sempurna diperlukan perawatan, seperti pengetesan tekanan 

injektor dan pengecekan lubang nozzle. 

3. Apakah perawatan yang tidak sesuai dengan manual book menyebabkan 

turunnya RPM turbocharger di MV. Teluk Berau? 

Perawatan yang tidak sesuai manual book tentu sangat 

mempengaruhi terhadap performa permesinan di atas kapal. Semua 

permesinan di atas kapal perawatan dan perbaikannya mengacu pada 

manual book. Pada turbocharger perawatan dilakukan seperti mengganti 

saringan udara setiap sebulan sekali guna untuk menjaga kebersihan udara 

yang masuk ke turbocharger. Penggantian minyak pelumas setiap 

mencapai 500 jam kerja guna untuk menjaga kualitas minyak pelumas dan 

Melakukan overhaul setiap 1.000 jam kerja guna untuk menjaga performa 

turbocharger tetap baik.  

B. Keterbatasan Masalah 

Adapun keterbatasan pada penelitian yang dilakukan, diantaranya adalah : 
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1. Objek yang diteliti oleh penulis hanya membahas tentang faktor turunnya 

RPM turbocharger mesin induk, tidak membahas keseluruhan tentang 

turbocharger. 

2. Pada waktu dilakukan pengumpulan data melalui wawancara dengan 

KKM dan masinis 1, tidak semua  jawaban sama seperti sumber dari studi 

pustaka. 

3. Pembahasan pada penelitian ini hanya membahas kerusakan pada 

turbocharger, dan cara alternatif untuk meningkatkan efisiensi kerja 

turbocharger. 

C. Saran 

Adapun saran yang diberikan penulis untuk menjaga performa turbocharger 

agar selalu dalam kondisi baik, yaitu : 

1. Para masinis diharapkan untuk selalu memperhatikan perawatan pada 

turbocharger, sesuai dengan yang sudah tercantum di manual book. 

2. Crew mesin diharapkan mengenali faktor penyebab turunnya RPM 

turbocharger mesin induk, sehingga ketika salah satu faktor penyebab 

turunnya RPM turbocharger terjadi bisa segera diatasi agar tidak 

mengganggu mesin induk ketika beroperasi. 

3. Pihak perusahaan diharapkan untuk memperhatikan permintaan spare part 

yang diminta crew kapal dan tidak menunda-nunda dalam pengirimannya, 

guna untuk kelancaran perawatan. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1 

WAWANCARA 

Cadet  :”Selamat siang bas, mohon ijin bertanya mengenai turbocharger di 

kapal ini, menurut bas apa pengaruhnya terhadap mesin induk jika 

turbocharger mengalami kerusakan.?” 

Masinis 1 :”Menurut pengalaman yang pernah saya temui di kapal ini dan di 

kapal-kapal lain jika performa turbocharger menurun, yang  terjadi 

mesin induk akan mengalami penurunan performa salah satunya 

RPM tidak mau naik” 

Cadet  :”Biasanya faktor apa saja bas yang menyebabkan penurunan RPM 

pada turbocharger?” 

Masinis 1 :”Sebenarnya banyak det faktor yang menyebabkan penurunan 

RPM turbocharger mesin induk, tapi yang lebih sering terjadi itu 

rusaknya ball bearing, pembakaran yang tidak sempurna pada 

mesin induk, dan perawatan yang tidak sesuai manual book. Itu 

yang sering menyebabkan turunnya RPM turbocharger det” 

Cadet  :”Jika ball bearing mengalami kerusakan, gejala yang terdadi pada 

turbocharger apa bas?” 

Masinis 1 :”Biasanya turbocharger akan timbul suara bising dan getaran yang 

cukup kuat det. Rusaknya ball bearing biasanya disebabkan karena 

perawatan yang tidak sesuai menual book. Kurangnya pelumasan 

menjadi faktor utama terjadinya keausan pada bearing” 
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Cadet :”hubungannya pembakaran tidak sempurna dengan turunnya RPM 

turbocharger apa bas? Bukannya turbocharger dengan mesin induk 

saling berkesinambungan?” 

Masinis 1 :”Begini det, turbocharger dan mesin induk itu saling berhubungn. 

Jadi bisa saja pembakaran yang tidak sempurna menyebabkan 

performa turbocharger menurun dan sebaliknya performa 

turbocharger yang menurun bisa mempengaruhi pembakaran pada 

silinder” 

Cadet :”Begitu ya bas, untuk perawatan turbocharger sendiri bagaimana 

bas untuk menghindari penurunan performanya?” 

Masinis 1 :”Lakukan perawatan sesuai manual book det, seperti mengganti 

saringan udara jika sudah mulai kotor, pengecekan minyak pelumas 

sebelum mesin beroperasi, selalu memperhatikan tekanan udara 

ketika turbocharger beroperasi dan lakukan penggantian bearing 

tidak melebihi jam kerja?” 

Cadet :”Jadi seperti itu ya bas, terimakasih bas untuk penjelasannya” 
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LAMPIRAN 2 

TURBOCHARGER VTR321-2P 
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LAMPIRAN 3 

BEARING VTR321-2P 
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LAMPIRAN 4 

ROTOR TURBOCHARGER 
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LAMPIRAN 5 

NOZZLE RING 
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LAMPIRAN 6 

BOSCH PUMP ME 
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LAMPIRAN 7 

SPARE PART LIST TURBOCHARGER 
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SPARE PART LIST TURBOCHARGER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 
 

SPARE PART LIST TURBOCHARGER 
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LAMPIRAN 8 

TROUBLE CAUSES 
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TROUBLE CAUSES 
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LAMPIRAN 9 

CREW LIST 
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LAMPIRAN 10 

SHIP PARTICULAR 
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