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ABSTRAKSI 

Andi Naufal Adrian, 582111228031 T. 2025 “Mitigasi penurunan performa mesin 

induk KM. Kelud sebagai langkah pencegahan kerusakan turbocharger”, 

Program diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing I: Heri Sularno, M.H, M.Mar.E., Pembimbing II: 

Didik Dwi Suharso, S.Si.T., M.Pd. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bentuk kerusakan, faktor 

penyebab, serta upaya mitigasi terhadap penurunan performa mesin induk KM. 

Kelud yang berdampak pada kerusakan turbocharger, khususnya pada sisi turbin. 

Turbocharger memiliki peran vital dalam meningkatkan efisiensi pembakaran dan 

performa mesin kapal, sehingga kerusakan pada komponen ini dapat menyebabkan 

gangguan serius dalam operasional pelayaran. 

Metode yang digunakan adalah pendekatan kualitatif deskriptif dengan 

teknik pengumpulan data melalui observasi langsung, wawancara mendalam 

dengan kru mesin kapal, dan dokumentasi teknis. Penelitian dilakukan pada KM. 

Kelud milik PT. PELNI yang memiliki riwayat kerusakan pada turbocharger main 

engine. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerusakan dominan terjadi pada 

nozzle ring, turbin blade, bearing, dan busing. Penyebab utama kerusakan meliputi 

masuknya serpihan dari klep exhaust yang pecah, sistem pelumasan yang tidak 

optimal, intercooler yang tersumbat, serta pelaksanaan perawatan yang belum 

disiplin sesuai jam kerja komponen. 

Upaya pencegahan kerusakan dilakukan melalui perawatan rutin harian, 

penggantian komponen kritis sesuai jam kerja, pembersihan saluran oli dan 

pendingin, serta dokumentasi pemeliharaan yang lebih tertib. Penelitian ini 

menegaskan pentingnya penerapan strategi mitigasi berbasis perawatan preventif 

dan pendekatan analisis teknis menyeluruh guna mempertahankan performa mesin 

induk dan memperpanjang usia pakai turbocharger. Hasil temuan ini diharapkan 

menjadi acuan bagi kapal lain dalam menerapkan sistem perawatan mesin yang 

lebih efektif dan berkelanjutan. 

Kata kunci: Turbocharger, mesin induk, kerusakan, mitigasi 
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ABSTRACT 

Andi Naufal Adrian, 582111228031 T. 2025 "Mitigation of the decline in  

performance of the main engine of KM. Kelud as a preventive measure against 

turbocharger damage", Diploma IV Program, Study Program Engineering, 

Semarang Maritime Polytechnic, Supervisor I: Heri Sularno, M.H, M.Mar.E., 

Supervisor II: Didik Dwi Suharso, S.Si.T., M.Pd. 

This study aims to identify the form of damage, causal factors, and 

mitigation efforts regarding the decline in performance of the main engine of KM. 

Kelud, which impacts turbocharger damage, particularly on the turbine side. The 

turbocharger plays a vital role in enhancing combustion efficiency and engine 

performance, so damage to this component can cause serious disruptions in 

operational navigation. 

The method used is a qualitative descriptive approach with data collection 

techniques through direct observation, in-depth interviews with the ship's engine 

crew, and technical documentation. The study was conducted on the KM. Kelud 

owned by PT. PELNI, which has a history damage to the main engine turbocharger. 

The results of the study indicate that the dominant damage occurs on the nozzle 

ring, turbine blades, bearings, and bushings. The primary causes of damage include 

the entry of debris from broken exhaust valves, suboptimal lubrication systems, 

clogged intercoolers, and maintenance practices that are not disciplined according 

to component operating hours. 

Preventive measures against damage are implemented through daily routine 

maintenance, replacement of critical components according to operating hours, 

cleaning of oil and cooling channels, and more systematic maintenance 

documentation. This study emphasizes the importance of implementing mitigation 

strategies based on preventive maintenance and a comprehensive technical analysis 

approach to maintain main engine performance and extend the service life of the 

turbocharger. The findings are expected to serve as a reference for other ships in 

implementing a more effective and sustainable engine maintenance system. 

Keyword: Turbocharger, main engine, damage, mitigation  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Fenomena kerusakan pada sisi turbin dapat dipicu oleh berbagai faktor, 

baik dari sisi operasional seperti kelebihan beban, kurangnya perawatan 

berkala, maupun dari aspek material dan desain teknis. Apabila kerusakan ini 

tidak segera terdeteksi dan ditangani, maka dapat menyebabkan penurunan 

performa mesin secara drastis, peningkatan konsumsi bahan bakar, bahkan 

berpotensi menimbulkan kerusakan lanjutan pada sistem penggerak utama 

kapal (Hafidz & Wibowo, 2020). 

Sistem turbocharger secara umum terdiri dari dua bagian utama, yaitu 

sisi kompresor (compressor side) dan sisi turbin (turbine side), yang masing-

masing memiliki tantangan teknis tersendiri. Sisi turbin berfungsi sebagai 

penerima energi kinetik dari gas buang hasil pembakaran dan mengubahnya 

menjadi energi mekanik untuk memutar poros turbocharger. Karakteristik kerja 

sisi turbin sangat dipengaruhi oleh temperatur gas buang yang tinggi, variasi 

tekanan, dan frekuensi perubahan beban mesin (Junaidy, 2024). Faktor-faktor 

tersebut membuat sisi turbin rentan terhadap berbagai bentuk kerusakan seperti 

retakan termal, penumpukan karbon (carbon build-up), kerusakan pada bilah 

turbin (turbine blades), hingga kerusakan pada rumah turbin (turbine housing). 

Setiap bentuk kerusakan tersebut memiliki dampak tersendiri terhadap stabilitas 

putaran turbocharger serta kontinuitas aliran udara masuk ke ruang bakar, yang 
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secara langsung mempengaruhi kinerja mesin induk (Khusniawati & Palippui, 

2020). 

Penting untuk menyoroti bahwa gejala awal dari kerusakan 

turbocharger tidak selalu tampak secara eksplisit. Kinerja mesin yang menurun 

perlahan, suara abnormal dari area mesin, peningkatan konsumsi bahan bakar, 

serta suhu gas buang yang tidak stabil kerap menjadi petunjuk awal yang 

seringkali diabaikan. Hal ini menandakan bahwa proses inspeksi dan diagnosis 

yang komprehensif terhadap turbocharger, khususnya pada sisi turbin, harus 

dilakukan secara sistematis dan berkelanjutan (Prabowo et al., 2022). Dalam 

praktiknya, inspeksi visual, pengukuran parameter kerja, analisis getaran, serta 

pemeriksaan laboratorium terhadap partikel aus menjadi pendekatan penting 

dalam mengidentifikasi sumber kerusakan. Data yang diperoleh dari berbagai 

metode tersebut memungkinkan pelaku teknis untuk menentukan strategi 

penanganan yang sesuai, baik berupa perbaikan komponen, penggantian unit, 

maupun modifikasi teknis. 

Kerusakan pada sisi turbin turbocharger tidak hanya berimplikasi pada 

aspek teknis, tetapi juga membawa konsekuensi ekonomi yang signifikan. 

Biaya perbaikan yang tinggi, waktu henti operasional kapal, hingga potensi 

kehilangan kepercayaan pelanggan merupakan risiko nyata yang dihadapi 

operator kapal. Peran manajemen perawatan mesin menjadi sangat strategis 

dalam mengantisipasi potensi kegagalan turbocharger melalui perencanaan 

perawatan berbasis kondisi (condition-based maintenance) dan pemanfaatan 

data historis kerusakan. Proses analisis mendalam terhadap kerusakan yang 
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terjadi pada sisi turbin juga memberikan pembelajaran berharga bagi 

optimalisasi desain, pemilihan material, serta prosedur operasional kapal. 

Kajian teknis semacam ini menjadi landasan dalam memperkuat ketahanan 

sistem penggerak kapal terhadap tekanan operasional jangka panjang dan 

sekaligus mendorong efisiensi pelayaran secara menyeluruh (Sepfitrah, 2022). 

KM. Kelud merupakan salah satu kapal penumpang yang beroperasi 

secara reguler dalam jaringan pelayaran nasional. Kapal ini mengemban peran 

vital dalam menghubungkan wilayah-wilayah kepulauan, membawa 

penumpang dalam jumlah besar, serta menjaga ketepatan waktu pelayaran 

sebagai bentuk pelayanan terhadap masyarakat. Sistem penggerak utama pada 

kapal ini bergantung pada performa mesin induk yang didukung oleh unit 

turbocharger guna meningkatkan efisiensi pembakaran dan menstabilkan daya 

dorong kapal. Dalam mendukung operasional jarak jauh, turbocharger 

berfungsi untuk mengompresi udara masuk ke dalam ruang bakar, 

menghasilkan pembakaran yang lebih optimal serta mengurangi konsumsi 

bahan bakar per satuan tenaga. Ketergantungan terhadap kinerja turbocharger 

menjadikannya sebagai salah satu komponen yang tidak dapat diabaikan dalam 

sistem propulsi kapal. 

Sisi turbin dari turbocharger bekerja dalam kondisi ekstrim, menerima 

paparan langsung dari gas buang bersuhu tinggi serta tekanan yang berubah-

ubah selama pelayaran berlangsung. Proses kerja yang berulang dalam 

lingkungan seperti itu dapat menimbulkan berbagai risiko kerusakan, seperti 

keausan pada bilah turbin, retakan akibat perubahan suhu mendadak, hingga 
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penumpukan residu karbon yang menghambat aliran gas. Situasi ini menjadi 

lebih kompleks ketika pemeriksaan rutin hanya mencakup observasi kasat mata 

dan belum didukung oleh pendekatan analisis berbasis data teknis yang terukur. 

Dalam pengoperasian jangka panjang, potensi kerusakan dapat berkembang 

secara perlahan tanpa disadari, kemudian tiba-tiba memunculkan gangguan 

nyata pada sistem mesin induk. Dampaknya terasa langsung pada berkurangnya 

efisiensi pelayaran serta meningkatnya kebutuhan bahan bakar untuk mencapai 

tenaga yang sama. 

 Menurut manual book, turbocharger mesin induk kapal KM. Kelud 

memiliki parameter operasi yang harus dijaga dalam batas yang 

direkomendasikan untuk memastikan performa mesin tetap optimal. Dalam 

kondisi beban penuh, tekanan udara bilas 0,3kg/cm2, temperatur udara bilas 

dijaga pada 40 hingga 50 °C. Temperatur gas buang setiap cylinder pada rentang 

320 hingga 360°C per silinder, untuk mencegah sudu turbin terlalu panas. 

Kecepatan putar rotor, atau kecepatan rotasi, 11428 rpm. Parameter ini secara 

teratur dipantau melalui panel pengawasan di kamar mesin. Setiap perbedaan 

dari nilai yang disarankan harus segera diperiksa untuk menghindari kerusakan 

turbocharger atau penurunan kinerja mesin induk. 
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Pemeriksaan mendalam terhadap turbocharger belum sepenuhnya 

menjadi perhatian utama dalam rutinitas pemeliharaan mesin di atas kapal. 

Keterbatasan waktu sandar, minimnya alat pendukung pada proses perbaikan 

turbocharger, serta keterbatasan dokumentasi kondisi teknis membuat proses 

deteksi dini menjadi sulit dilakukan secara akurat. Hal ini menyebabkan 

perawatan lebih bersifat korektif daripada preventif. Dampak kerusakan yang 

terjadi bukan hanya terbatas pada aspek teknis, tetapi juga menyentuh aspek 

operasional kapal secara keseluruhan, seperti keterlambatan jadwal pelayaran, 

peningkatan biaya bahan bakar, hingga terganggunya kenyamanan penumpang. 

Evaluasi menyeluruh terhadap kondisi turbocharger, khususnya pada sisi 

turbin, dapat mempengaruhi penurunan performa turbocharger menjadi 

langkah yang perlu ditinjau untuk mendukung keberlangsungan operasional 

kapal secara optimal dan berkelanjutan. 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis tertarik untuk meneliti lebih 

lanjut mengenai “Mitigasi penurunan performa mesin induk KM.Kelud sebagai 

langkah pencegahan kerusakan turbocharger.” 

A. 9Fokus Penelitian 

Berdasarkan permasalahan penelitian, fokus penelitian ini adalah bentuk 

kerusakan, faktor penyebab, serta upaya penanganan kerusakan pada sisi turbin 

turbocharger di main engine kapal KM. Kelud. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah dalam penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut: 
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1. Apa saja bentuk kerusakan yang terjadi pada sisi turbin turbocharger di 

main engine KM. Kelud? 

2. Faktor apa yang menyebabkan kerusakan tersebut berdasarkan hasil 

pengamatan dan kondisi operasional kapal? 

3. Bagaimana upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terulangnya 

kerusakan serupa dan menjaga kinerja turbocharger tetap optimal? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui bentuk-bentuk kerusakan yang terjadi pada sisi turbin 

turbocharger di main engine KM. Kelud. 

2. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan tersebut 

berdasarkan hasil pengamatan dan kondisi operasional kapal. 

3. Untuk mengetahui upaya-upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah 

terulangnya kerusakan serupa dan menjaga kinerja turbocharger tetap 

optimal. 

D. Manfaat Hasil Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan teori terkait analisis kerusakan pada komponen turbin 

turbocharger dalam mesin kapal, serta memperkaya literatur mengenai 

pemeliharaan sistem propulsi kapal secara umum. 

2. Manfaat Praktis 
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a. Bagi Civitas Akademika PIP Semarang 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru bagi 

civitas akademika PIP Semarang dalam memahami aspek teknis 

perawatan mesin kapal, khususnya pada komponen turbocharger, yang 

dapat dijadikan referensi dalam pengajaran dan pengembangan 

kurikulum terkait. 

b. Bagi KM. Kelud 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi praktis bagi 

kru KM. Kelud untuk meningkatkan kualitas perawatan mesin induk 

dan turbocharger, sehingga dapat meminimalisir gangguan operasional 

dan meningkatkan efisiensi pelayaran. 

c. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar referensi bagi 

peneliti selanjutnya yang tertarik untuk mengkaji lebih dalam tentang 

perawatan dan perbaikan turbocharger pada kapal, serta menyarankan 

pendekatan yang lebih efektif dalam pemeliharaan mesin kapal.
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

 Deskripsi teori ini ditulis untuk mempermudah upaya pembahasan terkait 

permasalahan yang peniliti angkat selama melaksanakan praktik laut di KM. 

Kelud. Perlunya adanya kajian terhadap teori sebagai modal pembahasan serta 

pemecahan dari pemasalahan yang ditemukan tersebut. Menurut Hardani dalam 

bukunya (2020), teori itu sendiri adalah konsep dasar dari sebuah penelitian. 

Yang secara khusus diartikan sebagai seperangkat konsep, definisi dan proposisi 

yang berusaha menjelaskan hubungan sistematis dari suatu fenomena 

permasalahan dengna cara merinci hubungan sebab-akibat yang terjadi serta 

beliau menjelaskan bahwa fungsi dari teori adalah untuk merangsang adanya 

perkembangan dari pengetahuan baru dengan cara memberikan arahan ke 

penyelidikan yang selanjutnya. 

Landasan teori adalah salah satu bagian didalam suatu penelitian yang 

berisi tentang teori-teori dan juga hasil penelitian serta berasal dari studi 

kepustakaan.  dipergunakan sebagai sumber teori untuk dasar penelitian, 

(Hardani, 2020). Landasan teori juga akan menjadi bagian penting untuk 

mengembangkan arah sebuah karya tulis dengan teori-teori yang ada sehingga 

dapat menjadi sebuah karya tulis yang baik. 
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1. Mesin Induk 

Mesin induk merupakan sumber utama tenaga penggerak kapal yang 

mengubah energi kimia bahan bakar menjadi energi mekanik untuk 

memutar baling-baling. Jenis mesin yang umum digunakan pada kapal 

niaga adalah mesin diesel 4 langkah karena memiliki efisiensi termal tinggi, 

torsi besar, dan ketahanan operasional yang andal (Suyono & Hartanto, 

2019). Mesin ini memerlukan sistem pendukung seperti turbocharger, 

intercooler, dan sistem pembilasan udara agar proses pembakaran 

berlangsung optimal dan efisien. Gangguan pada salah satu subsistem ini 

dapat menurunkan kinerja mesin induk secara keseluruhan (Yulian et al., 

2021). 

a. Langkah isap 

Pada langkah ini piston bergerak dari TMA (Titik Mati Atas) ke 

TMB (Titik Mati Bawah). Saat piston bergerak ke bawah katup isap 

terbuka yang menyebabkan ruang di dalam cylinder menjadi vakum, 

sehingga udara murni langsung masuk ke ruang cylinder melalui filter 

udara. 

b. Langkah kompresi 

Di langkah ini piston bergerak dari TMB menuju TMA dan 

kedua katup tertutup. Karena udara yang berada di dalam cylinder 

didesak terus oleh piston menyebabkan adanya kenaikan tekanan dan 

temperatur, sehingga udara di dalam cylinder menjadi sangat panas. 

Beberapa derajat sebelum piston mencapai TMA, bahan bakar 
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disemprotkan ke ruang bakar oleh injektor yang berfungsi 

mengabutkan bahan bakar tersebut. Pada langkah kompresi udara 

yang bertekanan dan bertemperatur tinggi akan disemprotkan atau 

dikabutkan. 

c. Langkah pembakaran 

                   Pada langkah usaha ini kedua katup masih tertutup, akibat 

semprotan bahan bakar di ruang bakar akan menyebabkan terjadinya 

ledakan pembakaran yang akan meningkatkan suhu dan tekanan di ruang 

bakar. Tekanan yang besar tersebut akan mendorong piston ke bawah yang 

menyebabkan terjadi gaya aksial. Gaya aksial inilah yang dirubah dan 

diteruskan oleh poros engkol menjadi gaya radial (putar). 

d. Langkah buang 

Pada langkah buang, gaya yang masih terjadi di roda gila akan 

menaikkan kembali piston dari TMB ke TMA, bersamaan itu juga 

katup buang terbuka sehingga udara sisa pembakaran akan di dorong 

keluar dari ruang cylinder menuju manifold gas buang dan langsung 

menuju cerobong asap. Begitu seterusnya sehingga terjadi siklus 

pergerakan piston yang tidak berhenti. 
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2. Turbocharger 

a. Pengertian Turbocharger 

Turbocharger adalah perangkat yang digunakan untuk 

meningkatkan efisiensi mesin kendaraan atau mesin industri dengan 

cara mengompresi udara yang masuk ke mesin. Alat ini berfungsi untuk 

memaksimalkan pembakaran bahan bakar dengan memasukkan lebih 

banyak udara ke dalam ruang bakar. Proses ini dilakukan dengan 

memanfaatkan energi gas buang mesin yang digunakan untuk 

menggerakkan turbin, yang kemudian menggerakkan kompresor untuk 

mengisap udara lebih banyak. Hasilnya, mesin dapat menghasilkan 

tenaga lebih besar tanpa memerlukan peningkatan ukuran atau kapasitas 

mesin (Santiko, 2024). 

Pengoperasian turbocharger bergantung pada prinsip dasar 

konversi energi, di mana gas buang yang keluar dari mesin dialirkan ke 

turbin yang terhubung dengan kompresor. Gas buang tersebut 

menggerakkan turbin yang pada gilirannya memutar kompresor untuk 

mengisap udara lebih banyak dan menekannya ke dalam ruang bakar. 

Dengan cara ini, turbocharger berfungsi untuk meningkatkan jumlah 

oksigen yang tersedia untuk pembakaran, sehingga proses pembakaran 

menjadi lebih efisien dan menghasilkan tenaga lebih besar (Santiko & 

Saifudin, 2022). 
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Teknologi turbocharger banyak diterapkan dalam kendaraan 

bermotor, baik mobil maupun truk, untuk meningkatkan performa mesin 

tanpa harus meningkatkan kapasitas mesin secara signifikan. 

Peningkatan performa ini berkontribusi pada efisiensi bahan bakar yang 

lebih baik dan pengurangan emisi gas buang. Selain itu, turbocharger 

juga sering digunakan pada mesin diesel untuk mencapai keseimbangan 

antara daya dan konsumsi bahan bakar yang lebih efisien, sehingga 

memberikan manfaat dalam aspek lingkungan dan ekonomi (Prasetyo, 

2018). 

Secara keseluruhan, turbocharger merupakan teknologi yang 

efisien untuk meningkatkan performa mesin dengan memanfaatkan 

energi yang ada dalam gas buang. Alat ini berperan penting dalam 

mengoptimalkan pembakaran bahan bakar, yang pada gilirannya 

meningkatkan tenaga dan efisiensi bahan bakar mesin. Keberadaan 

turbocharger dalam mesin modern berkontribusi pada pencapaian 

keseimbangan antara daya yang tinggi dan konsumsi bahan bakar yang 

lebih hemat. 

b. Prinsip Kerja Turbocharger 

Prinsip kerja turbocharger sangat bergantung pada proses 

pengaturan aliran udara ke dalam silinder dan pemanfaatan energi gas 

buang yang dihasilkan oleh pembakaran mesin (Narto et al., 2018). 
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1) Gas hasil pembakaran yang keluar dari silinder akan mengalir 

melalui katup buang yang terbuka saat langkah buang. Proses ini 

memungkinkan gas-gas bekas dibuang ke luar silinder. 

2) Ketika gas buang tersebut bergerak menuju cerobong, gas tersebut 

akan memutar sudu-sudu turbin (moving blades), yang pada 

gilirannya menyebabkan poros turbin berputar. 

3) Karena turbin terhubung dengan blower melalui satu shaft, rotasi 

turbin menyebabkan blower berputar. Blower ini bertugas 

menghisap udara dari ruang mesin dan menekannya masuk ke dalam 

silinder melalui katup masuk yang terbuka pada saat langkah 

pemasukan. Bila gas buang yang dihasilkan cukup banyak, maka 

udara yang dipasok oleh turbocharger juga akan meningkat, yang 

berarti lebih banyak udara masuk ke dalam silinder. Hal ini akan 

meningkatkan kualitas pembakaran, sehingga menghasilkan tenaga 

mesin yang lebih besar (berkisar antara 15% hingga 40% lebih besar 

dibandingkan tanpa turbocharger). 

4) Pada mesin 4-tak, saat pengisian tekan, terjadi proses overlapping, 

yaitu saat katup masuk mulai terbuka bersamaan dengan katup 

buang yang masih terbuka. Kondisi ini menyebabkan tekanan udara 

yang masuk ke dalam silinder lebih tinggi dibandingkan tekanan gas 

di dalam silinder, mendukung aliran udara yang lebih optimal. 

5) Untuk memastikan pembilasan udara yang lebih bersih, sudut 

pembilasan diperbesar menjadi 135°, di mana katup masuk terbuka 
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pada 75° sebelum Titik Mati Atas (TMA) dan katup buang baru 

tertutup pada 60° setelah TMA. 

c. Bagian dari Turbocharger 

 

Gambar 2.1 

Komponen penting pada Turbocharger 

Sumber: Prasetyo (2018) 

Turbocharger terdiri dari beberapa komponen utama yang 

mendukung fungsinya dalam meningkatkan kinerja mesin. Berikut 

adalah komponen penting turbocharger: 

1) Roda Turbin 

Roda turbin memiliki sudu-sudu yang berfungsi untuk 

memanfaatkan energi dari tekanan gas buang. Ketika gas buang 

keluar dari silinder, energi tersebut digunakan untuk memutar roda 

turbin, yang selanjutnya menggerakkan komponen lainnya. 

2) Roda Kompressor 
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Roda kompressor terhubung dengan roda turbin melalui poros yang 

sama. Ketika roda turbin berputar, energi rotasi ini diteruskan ke 

roda kompressor, yang kemudian memompa udara ke dalam silinder. 

Proses ini membantu meningkatkan massa udara yang masuk, 

sehingga pembakaran menjadi lebih optimal. 

3) Rumah As 

Rumah as adalah tempat bagi poros penghubung antara roda turbin 

dan roda kompressor. Komponen ini juga berfungsi sebagai 

penopang yang memungkinkan kedua roda tersebut berputar dengan 

lancar. Mengingat putaran yang sangat tinggi (lebih dari 30.000 

rpm), sistem pelumasan yang efektif sangat dibutuhkan untuk 

menjaga agar komponen ini tetap berfungsi dengan baik. 

 

 

d. Keuntungan Menggunakan Turbocharger 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Turbocharger dengan Variable Geomatri Turbo 

Sumber: (Purwanto et al., 2020) 
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Penggunaan turbocharger pada mesin memberikan sejumlah 

keuntungan yang signifikan dalam meningkatkan performa mesin dalam 

hal efisiensi dan daya output. Beberapa keuntungan penting yang dapat 

diperoleh melalui penerapan turbocharger ini antara lain adalah 

peningkatan tenaga mesin tanpa harus memperbesar kapasitas silinder. 

Berikut adalah beberapa keuntungan yang didapatkan dengan 

menggunakan turbocharger (Purwanto et al., 2020): 

1) Peningkatan Daya Akselerasi pada Kecepatan Rendah 

Turbocharger dapat meningkatkan respons mesin pada kecepatan 

rendah, memungkinkan akselerasi yang lebih baik tanpa 

memerlukan perubahan besar pada ukuran silinder mesin. 

2) Kenyamanan Mengemudi yang Lebih Baik 

Dengan peningkatan daya dan respons mesin, kenyamanan dalam 

mengemudi juga meningkat. Mesin menjadi lebih responsif, 

memberikan pengalaman berkendara yang lebih halus dan dinamis. 

3) Penyediaan Udara yang Lebih Stabil 

Turbocharger dapat menyuplai udara ke mesin secara konstan, 

disesuaikan dengan putaran mesin, memastikan pembakaran yang 

lebih efisien pada berbagai tingkat kecepatan. 

4) Pengendalian Suhu Mesin yang Lebih Baik 

Dengan sistem turbocharging yang efektif, suhu mesin dapat 

terkontrol dengan lebih baik, mengurangi risiko overheat dan 

meningkatkan keandalan mesin pada kondisi operasional yang berat 
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B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kerangka Penelitian 

Karakteristik 

kerusakan yang 

terjadi pada sisi 

turbin turbocharger 

di main engine KM. 

Kelud. 

Faktor penyebab 

terjadinya 

kerusakan tersebut 

berdasarkan data 

operasional dan 

hasil inspeksi 

teknis. 

Upaya yang 

dilakukan untuk 

mencegah 

kerusakan serupa 

dan menjaga kinerja 

turbocharger tetap 

optimal. 

Upaya perawatan preventif dan peningkatan inspeksi rutin terbukti 

efektif dalam mencegah kerusakan berulang pada sisi turbin 

turbocharger. di main engine KM. Kelud. 

Mitigasi penurunan performa mesin induk KM Kelud sebagai langkah 

pencegahan kerusakan turbocharger 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kerusakan pada turbocharger KM. Kelud terutama terjadi pada nozzle ring, 

busing, bearing, dan turbin blade yang menyebabkan penurunan performa 

mesin induk. 

2. Penyebab utama kerusakan meliputi masuknya serpihan akibat pecahnya 

klep exhaust, pelumasan yang kurang optimal karena oli yang sudah 

melewati batas waktu, adanya benda asing, serta jam kerja komponen yang 

melebihi batas rekomendasi. 

3. Pencegahan kerusakan dapat dilakukan melalui perawatan rutin, 

penggantian oli dan komponen sesuai jadwal, serta pemantauan kondisi 

operasional mesin secara ketat. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan 

untuk pengembangan studi selanjutnya, antara lain sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan hanya berasal dari satu unit kapal KM. Kelud sehingga 

hasilnya belum dapat digeneralisasi ke kapal lain dengan tipe mesin 

berbeda. 
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2. Fokus penelitian lebih pada aspek teknis dan operasional, sementara faktor 

manajemen pemeliharaan dan pelatihan kru belum dianalisis secara 

mendalam. 

3. Dokumentasi pemeliharaan yang tidak selalu lengkap menyebabkan 

beberapa temuan hanya berdasarkan catatan manual dan pengamatan 

langsung. 

C. Saran 

Berdasarkan Kesimpulan di atas, saran yang dapat diberikan adalah 

sebagai berikut: 

1. Melakukan penelitian lanjutan pada kapal dengan tipe mesin dan 

turbocharger yang berbeda untuk memperluas validitas hasil. 

2. Meningkatkan sistem dokumentasi pemeliharaan dan pelatihan kru agar 

perawatan dapat dilakukan lebih disiplin dan efektif. 

3. Mematuhi jadwal pemeriksaan dan penggantian komponen kritis sesuai 

rekomendasi pabrikan demi menjaga performa turbocharger dan mesin 

induk. 
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1 

Hasil Wawancara 

A. Daftar Responden 

1. Masinis I senior 

2. Masinis I junior 

B. Hasil Wawancara 

Wawancara ini dilakukan peneliti dengan dua responden kru mesin KM. 

Kelud pada saat peneliti melakukan praktik laut. Berikut ini merupakan daftar 

hasil wawancara dengan respondennya. 

Responden 1 

Kadet : “Assalamualaikum, selamat malam Bass. Mohon izin, saya ingin  

    menanyakan beberapa hal untuk melengkapi skripsi saya. Terkait  

    dengan kerusakan turbocharger yang kemarin terjadi di kapal,  

    bass.” 

Masinis I Sr: “Waalaikumsalam, iya silakan, ada yang mau ditanyakan?” 

Kadet : “Iya Bass, yang pertama apa saja bentuk kerusakan yang terjadi  

    pada sisi turbin turbocharger di main engine KM. Kelud?” 

Masinis I Sr : “Yang rusak itu nozle ring-nya, busing, sama bearing.” 

Kadet : “Oke Bass, lalu apa kira-kira faktor penyebab kerusakan itu,  

     berdasarkan pengamatan dan kondisi operasional kapal? 

Masinis I Sr : “Bisa jadi karena klep exhaus pecah, jadi serpihannya 

masuk ke  

    dalam turbocharger. Itu sering jadi penyebab.” 
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Kadet : “Siap Bass, selanjutnya upaya apa yang biasanya dilakukan supaya  

                kerusakan seperti itu tidak terulang, dan kinerja turbocharger tetap  

                optimal? 

Masinis I Sr : “Biasanya sih dengan rutin melakukan perawatan. 

Misalnya,  

     mengganti LO turbo, cek kondisi pompa LO turbo, terus juga  

     periksa bagian turbin dan blower-nya.” 

Kadet : “Oh, baik Bass, terima kasih banyak atas jawabannya.” 

Masinis I Sr: “Iya, sama-sama. Tapi ya, penyebabnya bisa banyak sih. Yang 

saya  

    sebut tadi itu cuma salah satunya aja.” 
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Responden 2 

Kadet  :“Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh, selamat 

malam Bass. Izin bertanya Bass, saya sedang menyusun skripsi 

dan ingin menanyakan tentang kerusakan turbocharger yang 

kemarin terjadi di kapal.” 

Masinis I Jr  : “Waalaikumsalam warahmatullahi wabarakatuh.” 

Kadet  : “Yang pertama, Bass. Apa saja bentuk kerusakan yang terjadi     

pada sisi turbin turbocharger di main engine KM. Kelud?” 

Masinis I Jr: “Kalau kemarin di kapal, penyebab awalnya pecahan valve 

exhaust masuk ke sisi turbin. Pecahan itu masuk ke nozzle ring, 

jadi sudu-sudu turbin jadi bengkok, ada deformasi.” 

Kadet  : “Oh begitu Bass. Kalau penyebab lainnya apa ya Bass? 

Berdasarkan pengamatan dan kondisi operasional kapal?” 

Masinis I Jr  : “Bisa karena kurang oli, ada benda asing yang masuk, 

intercooler mampet, bantalan turbo aus, atau saluran oli yang 

tersumbat. Semua itu bisa bikin turbocharger bermasalah.” 

Kadet : “Baik Bass, satu lagi ya. Upaya apa yang bisa dilakukan untuk 

mencegah supaya kerusakan kayak gitu nggak terulang dan 

performa turbocharger tetap optimal?” 

Masinis I Jr : “Ya. bisa dengan mengganti exhaust cage sesuai jam kerja, 

mengurangi beban kerja, dan ganti exhaust valve kalau udah aus. 

Itu lumayan efektif untuk pencegahan.” 

Kadet : “ Siap Bass, makasih banyak ya” 
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LAMPIRAN 2 

Ship’s Particular 
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LAMPIRAN 3 

Crew List 
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LAMPIRAN 4  

Surat pengiriman spare part 
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LAMPIRAN 5 

 Kerusakan nozzle lama turbo charger 
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LAMPIRAN 6  

Penggantian nozzle baru turbo charger 
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                                                      LAMPIRAN 7 

 Proses pergantian nozzle turbo charger 
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