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ABSTRAKSI 

 

Nugroho, Ghazi Putra 2025, “Analisis Meledaknya Turbocharger Main Engine di 

MT. Succes Altair XLII”, Skripsi, Progam Diploma IV, Program studi 

Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: H Mustholiq, 

M.M.,M.Mar.E , Pembimbing II: Riyadini Utari.,M.Si. 

 

Turbocharger adalah perangkat yang meningkatkan daya mesin dengan 

memampatkan udara masuk ke ruang bakar, menggunakan energi dari gas buang 

untuk memutar turbin yang menggerakkan kompresor. Ini memungkinkan 

pembakaran lebih efisien dan tenaga mesin lebih besar. Permasalahan yang terjadi 

pada turbocharger yaitu meledaknya pada permesinan tersebut. Tujuan Penelitian 

ini adalah untuk memahami penyebab meledaknya turbocharger main engine di 

MT. Success Altair XLII, mengetahui dampak dari meledaknya turbocharge serta 

mengetahui upaya mengatasi meledaknya turbocharger main engine dikemudian 

hari. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan teknik 

analisis data Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi akar penyebab 

meledaknya turbocharger main engine. Untuk menjamin keabsahan data, penelitian 

ini menerapkan teknik triangulasi sumber sebagai keabsahan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor-faktor yang menyebabkan 

meledaknya turbocharger pada main engine di MT. Success Altair XLII adalah 

terjadinya blow-by yang menyebabkan penurunan kualitas udara yang masuk ke 

mesin, sehingga meningkatkan back pressure pada sistem turbocharger. Kondisi ini 

menyebabkan beban yang berlebih pada turbocharger, memperburuk kinerja 

kompresor, dan meningkatkan suhu secara signifikan. Selain itu, kondisi beban 

berlebih yang tidak mendapatkan penangan yang tepat turut memperparah keadaan 

tersebut. Dampak dari kerusakan tersebut adalah rusaknya unit turbocharger secara 

total, termasuk kerusakan pada komponen-komponen utama seperti bearing, shaft, 

dan impeller. Selain itu, komponen pendukung lainnya, seperti intercooler, juga 

mengalami kerusakan akibat suhu dan tekanan yang tinggi. Kerusakan pada 

intercooler menyebabkan penurunan efisiensi pendinginan udara, yang semakin 

memperburuk kondisi sistem turbocharger dan berpotensi menyebabkan kerusakan 

lebih lanjut pada mesin. Untuk mengatasi permasalahan ini, perlu dilakukan inpeksi 

pada sistem pembakaran, perawatan secara rutin pada turbocharger unit baru, serta 

peningkatan pengetahuan pada kru engine saat dalam kondisi darurat. 

 

Kata kunci: blow-by, main engine, perawatan rutin, root cause analysis (RCA), 

turbocharger 
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ABSTRACT 

 

Nugroho, Ghazi Putra. 2025, "Analysis of the Explosion of the Main Engine 

Turbocharger on MT. Success Altair XLII", Thesis, Diploma IV Program, 

Department of Nautical Engineering, Semarang Merchant Marine 

Polytechnic, Supervisor I: H Mustholiq, M.M., M.Mar.E, Supervisor II: 

Riyadini Utari, M.Si. 

 

Turbocharger is a device that increases engine power by compressing the 

air entering the combustion chamber, using the energy from the exhaust gases to 

spin a turbine that drives a compressor. This allows for more efficient combustion 

and greater engine power. The problem that occurs in the turbocharger is the 

explosion in the machine. The purpose of this study is to understand the causes of 

the main engine turbocharger explosion on MT. Success Altair XLII, to know the 

impact of the turbocharger explosion and to know the efforts to overcome the 

explosion of the main engine turbocharger in the future. 

This research uses a descriptive qualitative approach with Root Cause 

Analysis (RCA) data analysis technique to identify the root cause of the main 

engine turbocharger explosion. To ensure data validity, this research applies source 

triangulation techniques as data. 

The results of this study show that the factors that cause the explosion of the 

turbocharger on the main engine on MT. Success Altair XLII are the occurrence of 

blow-by which causes a decrease in the quality of air entering the engine, thus 

increasing the back pressure on the turbocharger system. This condition causes 

overloading of the turbocharger, Deteriorates the performance of the compressor, 

and increases the temperature significantly. In addition, overload conditions that do 

not get proper handling also exacerbate the situation. The impact of such damage is 

the total destruction of the turbocharger unit, including damage to key components 

such as bearings, shafts, and impellers. In addition, other supporting components, 

such as the intercooler, are also damaged due to high temperatures and pressures. 

Damage to the intercooler causes a decrease in air cooling efficiency, which further 

worsens the condition of the turbocharger system and has the potential to cause 

further damage to the engine. To overcome this problem, it is necessary to carry out 

inspections on the combustion system, routine maintenance on new turbocharger 

units and increase the supervisory knowledge of the engine crew during emergency. 

 

Keyword: blow-by, main engine, root cause analysis (RCA), routine maintenance, 

turbocharger. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN

 

A. Latar Belakang 

Di era modern saat ini, pertumbuhan permintaan pasar global sangat 

dipacu oleh kemajuan teknologi. Permintaan akan barang, baik antar pulau 

maupun antar negara, seringkali menghadapi tantangan akibat jauhnya jarak 

pengiriman. Untuk menjaga kelancaran pasokan barang dan kebutuhan, 

diperlukan strategi yang mampu menjawab permintaan tersebut dengan 

memperhatikan efisiensi waktu dan biaya dalam proses distribusinya. 

Pemanfaatan jalur darat sering kali dianggap kurang efisien karena 

waktu tempuh yang lebih panjang serta kondisi medan yang tidak selalu 

mendukung, terutama di wilayah dengan infrastruktur yang masih terbatas. 

Kemajuan teknologi memang telah memberikan kemudahan di berbagai 

bidang, termasuk sektor transportasi udara. Namun demikian, transportasi 

udara memiliki kendala tersendiri, seperti tingginya biaya operasional dan 

keterbatasan kapasitas angkut, sehingga kurang cocok untuk pengiriman 

barang dalam jumlah besar. Hal ini menjadi pertimbangan bagi perusahaan 

dalam memilih moda transportasi yang memiliki efisiensi biaya dan efektif 

untuk distribusi barang dalam skala besar. Jalur laut menjadi alternatif yang 

lebih efisien dalam hal waktu dan biaya. Sejak masa lampau, nenek moyang 

telah memanfaatkan jalur laut sebagai sarana utama dalam aktivitas 

perdagangan dan perpindahan antar daerah. Hingga kini, jalur laut tetap 

menjadi moda transportasi yang paling efisien karena mampu mengangkut 
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muatan dalam kapasitas besar dengan biaya operasional yang relatif rendah. 

Salah satu sarana transportasi laut adalah kapal. Agar kapal dapat beroperasi 

secara optimal, kinerja mesin utama harus senantiasa dalam kondisi yang 

optimal. 

Mesin utama berperan sebagai sumber penggerak utama kapal, yang 

bertugas mengonversi energi mekanik menjadi gaya dorong untuk memutar 

baling-baling (propeller), sehingga kapal dapat bergerak. Selama 

operasionalnya, mesin ini berfungsi secara tanpa henti. Dalam dunia maritim, 

komponen ini dikenal dengan sebutan main engine (Hendrawan & Nugroho, 

2020). Main engine diklasifikasikan menjadi dua kategori utama, yaitu mesin 

pembakaran eksternal (External Combustion Engine) yang dikenal dengan 

mesin turbin, serta mesin pembakaran internal (Internal Combustion Engine) 

yang dikenal dengan mesin diesel. Mesin diesel sendiri diklasifikasikan 

menjadi dua jenis berdasarkan prinsip kerjanya, yaitu mesin 2 tak dan mesin 4 

tak. Pada kedua jenis mesin diesel tersebut, proses pemasukan udara ke dalam 

silinder untuk keperluan pembakaran dapat dilakukan melalui dua metode 

berbeda. Metode pertama adalah sistem pemasukan hisap, yang memanfaatkan 

kevakuman di ruang bakar akibat pergerakan piston. Metode kedua adalah 

sistem pemasukan bertekanan, yang menggunakan turbocharger untuk 

memaksimalkan intake udara ke dalam mesin (Marsudi & Khusniawati, 2022). 

Pada awal abad ke-20, seorang insinyur asal Swiss bernama Alfred 

Buecchi mengembangkan mesin yang kini dikenal sebagai turbocharger. 

Mesin bekerja dengan memanfaatkan energi dari gas buang hasil pembakaran 

untuk memutar sebuah turbin yang terhubung langsung dengan kompresor. 
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Turbocharger termasuk jenis kompresor sentrifugal yang digunakan dalam 

sistem forced induction pada mesin pembakaran internal. Komponen ini 

berperan dalam meningkatkan efisiensi pembakaran di dalam ruang bakar, 

sehingga performa mesin menjadi lebih maksimal (Hendrawan & Nugroho, 

2020). Turbocharger terdiri atas dua bagian utama, yaitu blower side dan turbin 

side. Blower side berfungsi menghisap udara luar untuk menyuplai udara bersih 

ke dalam silinder sebagai bagian dari proses pembakaran. Sedangkan turbin 

side yang berhubungan secara langsung dengan exhaust gas dari auxiliary 

diesel engine, yang disalurkan melalui manifold sebelum sebelum dilepas ke 

atmosfer melalui saluran cerobong (Giofani, 2020). Pada main engine, 

turbocharger berfungsi untuk menyalurkan udara bertekanan sekitar satu 

atmosfer dalam jumlah maksimal agar pembakaran berlangsung lebih optimal. 

Saat kapal beroperasi, tidak hanya mesin induk yang harus berfungsi dengan 

baik, tetapi juga mesin bantu harus selalu dalam kondisi siap. Hal ini sangat 

krusial karena kelancaran pelayaran dapat terganggu jika main engine yang 

sedang beroperasi mengalami gangguan atau kerusakan pada sistem udara 

bilas, termasuk bagian turbocharger (Nusantara et al., 2023). Namun, dalam 

proses operasionalnya turbocharger memiliki potensi untuk menghadapi 

berbagai masalah yang dapat mempengaruhi performa main engine. 

Saat peneliti melakukan praktik laut di kapal MT. SUCCES ALTAIR 

XLII pada tanggal 9 Mei 2024 saat kapal berlayar dari Jetty Makassar menuju 

Surabaya, suhu gas buang pada silinder nomor 2 meningkat secara tiba-tiba 

dari kisaran normal 370º-390º menjadi 450º. RPM turbocharger yang 

normalnya 13.800-13.950 RPM mulai naik secara bertahap mendekati 14.500 
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RPM, disertai suara dengungan dari turbocharger. Mendapati kondisi tersebut, 

KKM menginstruksikan Second Engineer untuk menurunkan rack bahan bakar 

agar suhu gas buang menurun dan mencegah kerusakan pada komponen main 

engine. Namun, tepat saat Second Engineer baru keluar dari ruang mesin, 

terjadi ledakan pada turbocharger yang menyebabkan main engine langsung 

mengalami shut down. 

Penelitian terdahulu oleh Marhentino (2020) menguraikan dan 

mengidentifikasi penyebab terjadinya surging pada turbocharger  yang 

beedampak terhadap performa main engine. Ia menyimpulkan bahwa terdapat 

berbagai faktor yang dapat memicu surging, dengan komponen nozzle ring dan 

intercooler yang kotor sebagai penyebab utamanya. Kondisi ini menyebabkan 

rotor menjadi berat berputar dan menurunkan kualitas udara yang masuk. Disisi 

lain, Ridwan (2023) dalam penelitiannya mengenai menunjukkan bahwa faktor 

penyebab turunnya tekanan udara bilas yang dihasilkan turbocharger mesin 

induk di KM Fajar Bahari VI disebabkan menumpuknya kotoran pada filter 

blower, terdapat jelaga pada rumah turbin dan terjadinya kerusakan komponen 

turbocharger . Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Junaidy (2024) 

tentang penyebab menurunnya putaran mesin induk mengakibatkan tidak 

maksimal kinerja mesin induk nomor 2 pada kapal menemukan bahwa 

penurunan putaran RPM disebabkan oleh kerusakan pada compressor wheel 

serta kondisi filter turbo yang kotor, yang kemudian mengakibatkan 

ketidakstabilan RPM pada main engine nomor 2 pada kapal. 

Beberapa studi terdahulu telah mengkaji berbagai faktor yang 

menyebabkan gangguan pada turbocharger. Namun, penelitian yang secara 
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khusus menelaah faktor utama penyebab ledakan turbocharger selama operasi 

kapal masih sangat jarang. Berdasarkan kejadian tersebut, peneliti terdorong 

untuk membuat skripsi dengan judul “Analisis Meledaknya Turbocharger 

Main Engine di MT. Success Altair XLII”. 

B. Fokus Penelitian  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan oleh peneliti mengenai 

analisis ledaknya turbocharger main engine di MT. Success Altair XLII yang 

mengakibatkan penghentian operasi main engine, peneliti memfokuskan studi 

ini pada faktor-faktor penyebab utama terjadinya ledakan turbocharger. Oleh 

karena itu, peneliti menganggap penting untuk melakukan penelitian lebih 

mendalam terkait analisis penyebab meledaknya turbocharger pada main 

engine di MT. Success Altair XLII. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang 

akan dikaji meliputi. 

1. Apa penyebab meledaknya turbocharger main engine di MT. Success 

Altair XLII? 

2. Apa dampak yang ditimbulkan dari meledaknya turbocharger main engine 

di MT. Success Altair XLII? 

3. Bagaimana upaya pencegahan yang dapat dilakukan untuk menghindari 

terulangnya insiden meledaknya turbocharger di MT. Success Altair 

XLII? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian yang berjudul “Analisis Meledaknya Turbocharger Main 

Engine di MT. Success Altair XLII” bertujuan untuk mencapai beberapa hal 

berikut: 
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1. Mencari tahu faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya ledakan 

turbocharger pada main engine di MT. Success Altair XLII. 

2. Menganalisis dampak yang terjadi akibat ledakan turbocharger pada main 

engine di MT. Success Altair XLII. 

3. Untuk mengetahui upaya pencegahan yang dapat dilakukan untuk 

menghindari terulangnya insiden meledaknya turbocharger pada main 

engine di MT. Success Altair XLII. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan pemahaman tambahan 

atau menjadi bahan perbandingan bagi para pembaca maupun rekan 

seprofesi di bidang pelayaran dalam menangani permasalahan serupa. 

b. Memberikan kontribusi terhadap ilmu pengetahuan di bidang teknik 

mesin dalam dunia pelayaran, khususnya yang berkaitan dengan 

sistem turbocharger main engine pada kapal. 

2. Manfaat secara praktis 

a. Bagi masinis 

Dapat digunakan sebagai acuan di masa mendatang untuk 

meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan kemampuan, serta 

memperhatikan perencanaan perawatan guna mencegah terjadinya 

kerusakan yang tidak diinginkan. 

b. Bagi taruna dan taruni pelayaran 

Memberikan pemahaman serta memperluas wawasan dan 

keterampilan mengenai perbaikan dan metode perawatan turbocharger 

selama pelaksanaan praktik di atas kapal. 
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c. Bagi PIP Semarang 

Dapat dijadikan sebagai sumber referensi bagi pihak-pihak yang 

memerlukannya serta menambah pengetahuan yang diperoleh melalui 

pengalaman praktik di lapangan. 

d. Bagi Perusahaan 

Terjalinnya kerja sama yang baik antara politeknik dan perusahaan 

dapat meningkatkan reputasi perusahaan. Selain itu, tugas akhir ini juga 

dapat menjadi pedoman dan bahan pertimbangan bagi perusahaan lain 

dalam menerapkan sistem dan metode serupa guna mencegah terjadinya 

kesalahan yang sama.  
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Menurut Sugiyono (2020) deskripsi teori merupakan langkah krusial 

dalam sebuah penelitian, di mana peneliti menjelaskan secara mendetail 

berbagai teori, konsep, atau kerangka berpikir yang menjadi dasar penelitian 

yang sedang berlangsung. Teori sendiri dapat diartikan sebagai suatu rangkaian 

logis yang terdiri dari kumpulan konsep, definisi, dan proposisi yang tersusun 

secara sistematis. Deskripsi teori bertujuan untuk memberikan wawasan yang 

komprehensif kepada pembaca mengenai dasar teoritis yang mendasari 

penelitian, sehingga mereka dapat memahami secara jelas landasan serta 

kerangka konseptual yang digunakan dalam menganalisis dan 

menginterpretasikan data. Selain itu, deskripsi teori juga berperan dalam 

menentukan arah serta relevansi penelitian, sekaligus memastikan validitas dan 

ketepatan hasil yang diperoleh (Fernando, 2024). 

1. Turbocharger   

 

Gambar 2. 1 Turbocharger 

Sumber: Manual book 
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Turbocharger ditemukan pertama kali oleh Dr. A. Buchi dari Swiss 

yang merupakan perangkat yang terdiri dari kompresor yang digerakkan 

oleh aliran gas buang (Setyawan, 2022). Menurut Mou (2024), turbocharger 

merupakan komponen utama pada mesin berdaya tinggi yang berperan 

krusial dalam meningkatkan efisiensi bahan bakar (Fernando, 2024). 

Sistem pemasukan udara dengan turbocharger memberikan 

keuntungan signifikan bagi mesin diesel karena dapat meningkatkan 

volume udara bilas. Jumlah udara yang tersedia dalam silinder saat 

pembakaran berlangsung akan mempengaruhi efisiensi pembakaran. 

Semakin banyak udara yang ada, semakin sedikit bahan bakar yang tidak 

terbakar karena kekurangan udara, sehingga efisiensi pembakaran akan 

meningkat dan menghasilkan lebih banyak energi. Akibatnya, tenaga motor 

diesel juga akan meningkat. Selain itu, peningkatan suplai udara juga akan 

menaikkan temperatur selama proses kompresi, yang akan memperpendek 

ignition delay dan membuat proses pembakaran semakin optimal. 

Penambahan udara juga akan meningkatkan tekanan pada akhir langkah 

kompresi, yang menyebabkan puncak tekanan akhir pembakaran menjadi 

lebih tinggi. Hal ini berdampak pada peningkatan tenaga motor diesel 

(Setiawan, 2023). 

2. Fungsi turbocharger  

Menurut Zainal Arifin dan Sukoco (2020: 127), turbocharger  

merupakan komponen dalam mesin diesel yang berfungsi untuk 

meningkatkan jumlah udara yang masuk ke dalam silinder dengan 

memanfaatkan energi dari gas buang (exhaust gas energy). Turbocharger 
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berfungsi untuk mengalirkan udara bertekanan tinggi secara optimal ke 

dalam ruang pembakaran. Dengan meningkatkan jumlah udara yang masuk, 

tekanan dalam ruang bakar meningkat, sehingga menghasilkan tenaga yang 

lebih besar (Illahi, 2024). 

Turbocharger berfungsi untuk meningkatkan kepadatan udara yang 

masuk ke dalam silinder mesin, sehingga menghasilkan daya yang lebih 

besar dibandingkan dengan mesin berukuran serupa (Santiko, 2024). 

3. Prinsip kerja turbocharger   

Turbocharger bekerja dengan memanfaatkan gas buang yang 

dihasilkan oleh mesin piston. Ketika mesin dihidupkan, gas buang yang 

keluar melalui exhaust manifold akan melewati turbin pada turbocharger  

sebelum akhirnya dilepaskan ke lingkungan. Gas buang tersebut 

menyebabkan turbin berputar dan karena poros impeller turbin terhubung 

langsung dengan poros impeller compressor, putaran ini turut 

menggerakkan kompresor. Selanjutnya, compressor yang berputar akan 

menarik udara dari luar melalui saringan udara dan menekannya ke dalam 

intake manifold. Peningkatan tekanan udara dalam intake manifold akan 

berdampak pada kenaikan suhu udara. Untuk mengoptimalkan jumlah udara 

yang masuk ke dalam silinder, suhu udara perlu diturunkan. Penurunan suhu 

ini juga akan menyebabkan tekanan sedikit berkurang, sehingga compressor 

dapat lebih efektif dalam memasok udara ke ruang bakar (Santiko, 2024).  

4. Komponen pembantu turbocharger  

 

a. Intercooler 

Intercooler berfungsi untuk menurunkan suhu udara yang masuk 

dari blower, yang menjadi panas akibat melewati turbocharger. Proses 



11 
 

 

pendinginan ini membantu menjaga suhu udara sebelum masuk ke 

sistem pembakaran. Intercooler bekerja dengan cara menyalurkan udara 

dari blower melalui pipa-pipa yang dialiri air pendingin, sehingga panas 

dari udara tersebut diserap oleh aliran air. Secara umum, suhu udara 

yang keluar dari intercooler dapat berkurang sekitar 50°C hingga 100°C. 

Untuk mencapai tekanan efektif rata-rata sekitar 10 kg/cm², diperlukan 

peningkatan tekanan udara masuk minimal 0,5 kg/cm² (Santiko, 2024). 

b. Saringan udara  

Filter udara merupakan komponen penting dalam mesin diesel 

yang tidak boleh diabaikan. Hal ini karena udara yang masuk ke dalam 

ruang bakar harus dalam kondisi sebersih mungkin (Santiko, 2024). 

5. Waktu perawatan turbocharger  

Menurut Coder (1988), turbocharger memiliki jadwal perawatan 

berkala yang harus dilakukan sesuai dengan panduan dalam buku manual 

kapal. Perawatan tersebut meliputi.  

a. Memastikan oli pelumas yang digunakan sesuai dengan spesifikasi 

untuk bantalan dan menggantinya secara berkala setiap 120 jam. 

b. Setelah 100 jam operasional, melakukan pemeriksaan serta 

pengencangan baut dan mur yang kendur. 

c. Melakukan pembersihan pada filter setiap 250 jam pemakaian. 

d. Setiap 500 jam operasional, membersihkan kompresor turbocharger , 

atau ketika terjadi penurunan tekanan sebesar 10% pada beban yang 

sama. Sebagai contoh, jika tekanan turbocharger  awalnya 0,80 kg/cm² 

dan turun menjadi 0,72 kg/cm², maka perlu dilakukan pembersihan. 
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Pembersihan dapat dilakukan saat overhaul menggunakan minyak 

tanah, kerosin, atau oli pelumas, karena penggunaan air kurang efektif 

untuk membersihkan compressor. 

e. Membersihkan kompresor saat mesin dalam kondisi panas atau sekitar 

¾ dari beban penuh. 

f. Setelah 4000 jam operasional, elemen filter udara harus dibersihkan 

dengan menyemprot udara bertekanan. Jika kotoran terlalu tebal dan 

lengket, pembersihan dapat dilakukan menggunakan kerosin sebelum 

dipasang kembali. 

g. Setiap 8000 jam atau sekitar satu tahun, dilakukan pembersihan 

komponen compressor seperti impeller, diffuser, dan exhaust manifold. 

h. Setelah 16000 jam atau sekitar dua tahun, seluruh bagian turbocharger 

harus dilepas, diperiksa, dibersihkan, serta dilakukan penggantian suku 

cadang yang diperlukan, termasuk mengganti o-ring dengan yang baru. 

i. Setiap 32.000 jam atau sekitar empat tahun, turbocharger  harus 

dikalibrasi kembali (balancing) dan dilakukan pemeriksaan terhadap 

impeller, rotor turbin, serta bagian penting lainnya dengan bantuan 

layanan servis resmi. 

j. Salah satu aspek terpenting dalam perawatan turbocharger  adalah 

penggantian bantalan poros setiap 16.000 jam sekali. Dimulai dengan 

melepas compressor dan turbin casing, kemudian memasang dial gauge 

spindle pada baut poros rotor impeller, mengatur posisinya, lalu 

mencatat serta membandingkan hasil pengukuran dengan batas toleransi 

yang diizinkan, yaitu 0,92. Jika hasil pengukuran melebihi batas yang 

ditentukan, maka thrust bearing harus segera diganti (Irvan, 2024). 
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6. Perawatan turbocharger   

Menurut Coder (1988: 23), perawatan merupakan serangkaian 

tindakan yang diperlukan untuk menjaga suatu peralatan tetap berfungsi 

dengan baik atau mengembalikannya ke kondisi optimal. Agar turbocharger 

pada motor induk dapat beroperasi secara maksimal, diperlukan beberapa 

langkah perawatan berikut: 

a. Pemeriksaan minyak pelumas turbocharger  

Minyak pelumas memiliki peran penting dalam menjaga performa 

turbocharger, terutama karena tingginya putaran poros yang dihasilkan. 

Oleh karena itu, pemeriksaan dan penggantian pelumas harus dilakukan 

secara rutin. Pengecekan biasanya dilakukan melalui gelas duga yang 

terpasang di bagian tertentu turbocharger. Selain itu, perawatan pada 

sisi compressor mencakup pembersihan sudu-sudu compressor wheel 

dari kotoran yang mungkin lolos dari filter udara dan menempel pada 

sudu. Pembersihan dapat menggunakan air sabun atau chemical cleaner 

untuk kotoran yang membandel. Pastikan kondisi fisik sudu-sudu tetap 

baik setelah pembersihan. 

b.   Pembersihan filter udara 

Filter udara merupakan komponen vital dalam sistem 

turbocharger. Oleh karena itu, filter harus dibersihkan secara rutin dan 

diganti apabila sudah tidak layak pakai. Filter yang tersumbat dapat 

menghambat aliran udara ke ruang pembakaran, yang berdampak pada 

performa mesin. 

c.   Perawatan intercooler 
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Intercooler perlu dibersihkan dari debu, karbon, dan kotoran lain 

menggunakan udara tekan. Selanjutnya, intercooler direndam dalam 

larutan chemical cleaner dan dipanaskan hingga sekitar 70°C selama 12-

16 jam. Setelah proses perendaman, bilas menggunakan air tawar 

dengan cara disemprotkan hingga bersih. Kemudian, gunakan udara 

terkompresi untuk menghilangkan sisa air dan memastikan intercooler 

kering sepenuhnya. 

d.   Perawatan turbin side dan compressor 

Pada turbin side, pastikan sudu-sudu yang terkena dorongan gas 

buang dari mesin induk dalam kondisi baik. Bersihkan kerak kotoran 

dari gas buang yang menempel pada sudu turbin agar tidak mengganggu 

kinerja turbocharger (Sulistiyono, 2020). 

7. Penyebab kerusakan dan kegagalan turbocharger  

Penggunaan dan kurangnya ketelitian dalam merawat turbocharger 

dapat menyebabkan dampak negatif terhadap operasional kapal serta 

meningkatkan biaya pengadaan suku cadang yang mahal. Oleh karena itu, 

perawatan dan perbaikan perlu dilakukan secara rutin untuk mencegah 

kesalahan yang dapat merugikan. Berikut ini adalah beberapa kesalahan 

serta dampak yang dapat terjadi akibat kurangnya perawatan pada 

turbocharger. 

a.   Kurangnya pelumasan yang akan berdampak pada kerusakan bantalan 

menyebabkan gesekan antara bagian sisi udara dan sisi turbin dengan 

rumah turbocharger, gas buang dari proses pembakaran akan tampak 

hitam pekat akibat suplai udara yang tidak mencukupi untuk 
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pembakaran yang optimal. Penggunaan dalam jangka waktu lama tanpa 

pelumasan yang memadai dapat mengakibatkan pecahnya thrust 

bearing. Material pada thrust bearing akan mengalami keausan lebih 

cepat dan menjadi panas karena gesekan langsung dengan shaft, yang 

mengakibatkan ketidakstabilan putaran turbocharger, menimbulkan 

getaran, dan pada akhirnya dapat menyebabkan thrust bearing pecah. 

b. Komponen turbocharger yang telah melewati batas maksimal 

operasional dapat menyebabkan penurunan kinerja turbocharger. Setiap 

komponennya memiliki usia operasional tertentu dan harus diganti 

dengan yang baru setelah masa pakainya berakhir. Penggantian spare 

part harus dilakukan sesuai dengan prosedur yang tepat dan mengacu 

pada panduan dalam manual book (Velayaqi, 2020). 

c.   Surging menyebabkan terhambatnya putaran rotor turbocharger  akibat 

tekanan balik udara yang mengalir ke saluran sebelum compressor. 

d. Penyumbatan atau blokade memberikan dampak yang signifikan, 

karena dapat mengganggu keseimbangan aliran udara yang dibutuhkan 

untuk menjaga kinerja optimal turbocharger. Jika terjadi, risiko 

penyumbatan dalam saluran udara turbocharger akan meningkat, yang 

pada akhirnya dapat menghambat atau bahkan menghentikan aliran 

udara ke dalam turbocharger secara keseluruhan (Irvan, 2024).  

B. Kerangka Berpikir 

Kerangka penelitian adalah rancangan dasar yang berfungsi sebagai 

panduan dalam menyusun dan mengorganisir penelitian. Kerangka ini secara 

sistematis menguraikan tahapan penelitian, termasuk identifikasi masalah, 
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tujuan, pertanyaan penelitian, hipotesis (jika ada), metodologi, sumber data, 

analisis, serta perkiraan kesimpulan. Dengan adanya kerangka penelitian, 

proses penelitian menjadi lebih terstruktur dan sistematis, sehingga hasil yang 

diperoleh lebih valid dan dapat diandalkan (Fernando, 2024). Kerangka pikir 

merupakan diagram yang menggambarkan alur pemikiran seseorang dalam 

memahami suatu konsep untuk dijadikan pedoman dalam menyelesaikan 

masalah penelitian secara logis dan sistematis. Setiap kerangka pikir yang 

disusun memiliki kedudukan atau tingkatan tertentu yang didasarkan pada teori-

teori relevan agar permasalahan dalam penelitian dapat diatasi dengan baik 

(Marhentino, 2020). 

Kerangka pemikiran ini dibuat untuk mempermudah peneliti dalam 

menganalisis permasalahan yang dibahas, sehingga proses pembahasan dapat 

dilakukan secara lebih terarah dan jelas. Dalam hal ini, peneliti menyusun 

kerangka pemikiran dalam bentuk bagan guna membantu menjawab dan 

menyelesaikan pokok permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya 

(Imawan, 2020).  
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Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir 

 

 

Meledaknya turbocharger main engine yang menyebabkan 

gangguan pada operasional kapal  

Minimnya studi terdahulu yang secara komprehensif membahas 

penyebab utama ledakan turbocharger 

Faktor penyebab meledaknya turbocharger main engine di MT. 

Success Altair XLII 

 

Ledakan turbocharger 

 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kulitatif dengan 

pendekatan Root Cause Analysis (RCA) 

Data dianalisis dengan metode triangulasi sumber  

Simpulan dan saran 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan hal sebagai berikut. 

1. Ledakan turbocharger pada main engine MT. Success Altair XLII 

disebabkan oleh kombinasi faktor teknis dan human error. Faktor teknis 

berupa backfire akibat patahnya ring piston, sedangkan faktor human error 

mencakup ketidakkonsistenan pelaksanaan perawatan terencana (planned 

maintenance) serta respons yang tidak tepat terhadap kondisi mesin yang 

abnormal. Kombinasi keduanya menyebabkan lonjakan beban yang tidak 

tertahan, sehingga memicu terjadinya 

2. Dampak dari insiden ini menimbulkan kerugian signifikan, baik secara 

material maupun operasional. Secara material, terjadi kerusakan total pada 

unit turbocharger dan kerusakan komponen lain seperti pada intercooler 

dan saluran intake udara. Sementara itu, dari sisi operasional, kapal 

mengalami keterlambatan jadwal pelayaran, disertai peningkatan biaya 

perbaikan dan pengadaan komponen pengganti yang berdampak pada 

efisiensi dan keandalan operasional kapal secara keseluruhan. 

3. Upaya untuk mencegah kejadian serupa yang dapat dilakukan yaitu, upaya 

korektif, seperti penggantian ring piston yang rusak, pembersihan scaving 

trunk dan scaving box secara berkala, pengecekan kondisi ring piston. 

Selain itu, upaya preventif seperti pelaksanaan safety meeting kepada kru 

engine dan penambahan system alarm monitoring guna pencegahan lebih 
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awal dari kerusakan. Selain itu penerapan planning maintenance secara 

konsisten terhaap unit turbocharger yang baru. 

B. Keterbatasan Penelitian   

Penelitian ini memiliki beberapa kekurangan dan keterbatasan yang perlu 

diperhatikan. Salah satu keterbatasan utama adalah kurangnya pengalaman 

peneliti serta terbatasnya pengetahuan yang dimiliki, yang dapat mempengaruhi 

kedalaman analisis yang dilakukan. Untuk mengatasi hal tersebut, peneliti 

menggunakan metode wawancara sebagai upaya untuk memperoleh data yang 

lebih lengkap dan mendalam. Melalui wawancara, diharapkan peneliti dapat 

menggali informasi dari sumber yang lebih berpengalaman guna menutupi 

kekurangan dalam penelitian ini. Selain wawancara, peneliti juga melakukan 

studi literasi terhadap sumber sumber relevan yang didapat dari jurnal jurnal 

ilmiah terhadap masalah yang terkait, buku, maupun penelitan terdahulu, untuk 

memperkuat pengetahuan terhadap topik permasalahan yang diteliti. Kombinasi 

anatara metode wawancara dan studi literasi ini diharapkan membuat hasil 

penelitian menjadi lebih berkualitas dan valid.  

C. Saran   

Merujuk pada hasil analisis terhadap insiden meledaknya turbocharger  

pada main engine kapal MT. Succes Altair XLII, peneliti mengusulkan 

beberapa rekomendasi yang dapat dijadikan pedoman untuk mencegah 

terulangnya kejadian serupa di masa mendatang, antara lain. 

1. Melaksanakan pemeriksaan rutin dan konsisten terhadap main engine, 

khususnya pada sistem pembakaran, karena kerusakan pada sistem ini 

dapat memengaruhi kinerja komponen lainnya. 
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2. Menumbuhkan kesadaran kolektif serta tanggung jawab dalam menjaga 

kondisi mesin, terutama setelah pemasangan unit baru, melalui 

pemeliharaan yang dilakukan secara teratur dan terencana. 

3. Meningkatkan kompetensi dan kesiapan kru engine dalam menghadapi 

situasi darurat, mengingat peran penting sumber daya manusia dalam 

mencegah terjadinya kegagalan sistem dengan cara diberikan pelatihan 

rutin dan penanganan simulasi darurat secara berkala, selain itu penting 

menyediakan panduan yang jelas dan mudah diakses, serta melakukan 

evaluasi agar kru semakin terampil sehingga dapat mencegah kegagalan 

sistem yang tidak diharapkan. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran I 

Daily Work Sebelum 3 Bulan Kejadian 
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Lampiran II 

Proses Pembersihan Material Pasca Ledakan Turbocharger  
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Lampiran III  

Hasil Wawancara dengan Second Engineer 

 

A. Data Narasusmber 

Nama : Tahang 

Jabatan : Second Engineer 

B. Hasil Wawancara  

Cadet : "Bas, sebenarnya apa yang terjadi? Kok bisa sampai 

meledak seperti itu pada turbocharger ?"  

Second Engineer : "Ya, ini adalah kesalahan fatal Det, saya juga baru pernah 

mengalami sampai meledak seperti ini. Berdasarkan 

pengamatan saya, salah satu kemungkinan penyebabnya 

adalah fenomena blow-by Det. Karena kemarin silinder 

nomor dua sempat mengalami scaving fire Det, tapi 

perjalanan kapal penuh terus jadi gak ada waktu buat 

overhaul Det. Kemungkinan ini ring pistonnya patah Det, 

Jadi pembakaran yang seharusnya dikeluarkan lolos 

kebawah melewati celah – celah piston yang patah tersebut 

Det. 

Cadet : "Jadi ledakan ini hanya disebabkan oleh blow-by saja, 

Bas?" 

Second Engineer : "Tidak hanya itu, Det. Selain faktor teknis, faktor manusia 

juga bisa berperan. Contohnya, tadi saat terdengar 

dengungan otomatis RPM ikut naik karena beban yang 
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berlebih, oiler yang sedang berjaga seharusnya segera 

memindahkan posisi telegraph dari full away ke dead slow 

atau kalau perlu emergency stop. Ini untuk mengurangi 

beban mesin secara bertahap, supaya putaran mesin bisa 

turun dan tekanan gas buang yang memutar turbo juga 

menurun. Kelalaian dalam hal ini, seperti ketidaktahuan atau 

ketidaktepatan tindakan, memperbesar risiko kerusakan atau 

ledakan." 

Cadet  : “Maaf Bas, tapi kemarin pada saat kejadian kan pada saat 

jam jaganya Bas, seharusnya Bas kan yang mengambil 

tindakan tersebut “ 

Second Engineer : “Betul Det, ini murni kesalahan saya karena yang 

seharusnya mengambil tindakan itu seharusnya saya, Tapi 

pada saat kondisi darurat tersebut seharusnya oiler sudah 

tahu apa yang seharusnya dilakukan, karena pada saat itu 

saya sedang melakukan pemantauan temperature pada 

silinder nomor dua dibawah, tapi saat akan kembali ke 

control room tiba tiba turbocharger  mengeluarkan suara 

dengungan dan tidak lama akhirnya meledak Det. 

Cadet : "Jadi, gimana langkah penanganan yang dilakukan setelah 

kejadian itu, Bas?" 

Second Engineer : "Langkah pertama adalah melakukan overhaul dan 

mengganti ring piston pada main engine silinder nomor dua 

Det, lalu melakukan inpeksi ring piston per silinder Det. Itu 
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untuk mengatasi kerusakan akibat blow-by yang bisa jadi 

penyebab utama ledakan pada turbocharger . Selain itu, kita 

juga harus membersihkan scavenge trunk dan scavenge box 

dari sisa oli, karbon, dan residu pembakaran. Itu untuk 

mencegah potensi bahaya lanjutan yang bisa mengurangi 

efisiensi sistem." 

Cadet   : "Apakah ada komponen lain yang perlu diperiksa, Bas?" 

Second Engineer : "Ya Det kita harus memeriksa intercooler. Ledakan itu bisa 

saja menyebabkan kerusakan struktural pada intercooler, 

seperti kebocoran. Jika ada kebocoran, bisa saja air dari 

sistem pendingin masuk ke ruang bakar. Ini sangat berbahaya 

karena bisa menyebabkan water hammer atau kegagalan 

pembakaran, yang akan merusak komponen mesin." 

Cadet : "Jadi, pemeriksaan menyeluruh terhadap seluruh sistem 

udara masuk dan pendingin sangat penting, ya Bas?" 

Second Engineer : "Betul, Cadet. Pemeriksaan itu sangat penting untuk 

memastikan tidak ada kerusakan lanjutan yang bisa 

membahayakan operasional mesin. Semua sistem harus 

dicek dengan teliti untuk mencegah masalah lebih lanjut." 

Cadet   : "Apalagi yang harus dicek, Bas, selain intercooler?" 

Second Engineer :"Karena unit turbocharger  sudah rusak total paling yang 

bisa kita cek adalah saluran gas buang Det, saluran gas buang 

perlu dicek untuk memastikan nggak ada sumbatan atau 

deformasi akibat tekanan tinggi dari ledakan. Dan jangan 



75 
 

 

lupa, sistem pelumasan turbocharger juga harus diperiksa, 

karena seringkali masalah pelumasan jadi pemicu kerusakan 

lanjutan." 

Cadet : "Berarti harus dicek menyeluruh ya, Bas walau 

turbocharger  sudah rusak total ?" 

Second Engineer : "Betul, Det. Harus dicek semuanya secara menyeluruh. 

Jangan sampai ada yang terlewat, karena turbocharger  itu 

kerja di suhu dan tekanan tinggi. Satu komponen 

bermasalah, bisa berakibat fatal." 

Cadet    : “Siap Bas, terimakasih Bas atas informasinya Bas” 

Second Engineer : “Ok Det, pengalaman langka ini Det turbocharger  sampai 

meledak hahaha” 

Cadet    : “Siap Bas” 
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Lampiran IV  

Hasil Wawancara dengan Chief Engineer 

 

A. Data Narasumber 

Nama : Ali Murdono 

Jabatan : Chief Enginer 

B. Hasil Wawancara 

Cadet : "Chief, setelah turbocharger  rusak dan sudah melakukan 

pergantian ring piston sama dibersihin semua itu, kapal ini 

masih bisa jalan nggak sih tanpa turbocharger ?" 

Chief Engineer : "Bisa aja, Det. Soalnya ini kan kapal charter, kita punya 

kewajiban buat tetap operasi. Tapi ya gak bisa ngebut kaya 

biasanya." 

Cadet : "Terus, kalau tanpa turbocharger  itu gimana sistem 

udaranya, Chief?" 

Chief Engineer : "Udara buat pembakaran kita pakai dari auxiliary blower. 

Itu memang fungsinya bantuin suplai udara kalau 

turbocharger  gak jalan. Tapi ya itu, kapasitasnya terbatas." 

Cadet : "Berarti kecepatannya dibatasi ya, Chief?" 

Chief Engineer : "Iya. Paling kita bisa jalan di mode dead slow atau slow 

ahead aja. Gak bisa lebih tinggi, karena aux blower gak 

sanggup ngasih udara cukup buat pembakaran di beban 

tinggi." 
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Cadet  : “Berarti waktu pelayaran kita jadi bakal lebih lama ya, 

Chief” 

Chief Engineer : “Iya Det, yang biasanya 2 hari 3 hari kita sampe ini bisa 

sampe satu minggu lebih Det, belum lagi kalau rute 

pelayaran kita lawan arus Det ini bisa bahaya Det, kapal 

bisa gakuat buat jalan Det” 

Cadet : "Kalau dipaksain jalan lebih cepat, apa yang bisa terjadi, 

Chief?" 

Chief Engineer : "Nah, itu yang bahaya, Det. Bisa masuk ke yang namanya 

critical speed. Itu kondisi di mana putaran mesin nyaris 

sama kayak frekuensi alami dari struktur kapal. Kalau 

sampai masuk situ, bisa timbul getaran hebat. Bahaya 

banget—bisa merusak mesin, poros, bahkan struktur 

kapal." 

Cadet : " Wah bahaya juga ya, Chief. Tapi soal turbocharger  yang 

meledak itu, kenapa bisa separah itu, Chief?" 

Chief Engineer : "Ya itu Det, itu juga jadi pelajaran penting, Det. Ledakan 

turbocharger  kemarin kemungkinan besar gara-gara blow-

by. Jadi gas dari ruang bakar lolos ke bawah lewat celah 

piston, terus bikin tekanan balik di sistem buang makin 

tinggi." 

Cadet : "Tekanan balik itu yang bikin turbocharger  jadi overheat 

ya, Chief?" 
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Chief Engineer : "Ya. Tekanan makin tinggi, beban turbo makin berat, 

belum lagi RPM naik dan gak ada tindakan cepat buat 

nurunin putaran. Akhirnya, suhu di dalam turbo naik 

drastis, dan ya meledak. Bisa jadi juga bearing di dalam 

turbo udah rusak, terus kena tekanan tinggi makin nggak 

kuat nahan." 

Cadet : "Jadi kalau ada gejala blow-by harusnya langsung 

ditangani ya, Chief?" 

Chief Engineer : "Harusnya langsung overhaul, periksa ring piston, dan 

cek sistem pembakaran. Gak bisa ditunda-tunda. Kalau 

udah keluar suara aneh atau RPM naik sendiri, itu tanda 

bahaya. Harus sigap ambil tindakan, jangan tunggu rusak 

parah kayak kemarin. Tapikan kamu tau sendiri kita gak 

ada waktu banyak-banyak buat maintenance soalnya kapal 

kita selalu ada muatan jadi mau gak mau kita harus tetap 

beroperasi Det kapalnya” 

Cadet : "Siap, Chief. Banyak banget pelajaran dari kejadian ini 

ya." 

Chief Engineer : "Betul, Det. Kita harus belajar dari pengalaman. Mesin 

bisa diganti, tapi nyawa dan keselamatan kapal itu yang 

utama." 

Cadet : "Siap Chief". 
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Lampiran V 

Jurnal Temperatur ME 
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LAMPIRAN VI 

RUNNING HOURS RING PISTON ME 
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Lampiran VII 

Hasil Wawancara dengan Oiler 

 

A. Data Narasumber  

Nama : Farid 

Jabatan : Oiler 

B. Hasil Wawancara : 

Cadet : "Selamat pagi, Mas. Saya ingin menanyakan beberapa hal terkait 

insiden kemarin soal turbocharger yang meledak." 

Oiler : "Ya, Det. Bagaimana?" 

Cadet : "Baik, Mas. Pada saat kejadian, posisi Mas Farid di mana?" 

Oiler  : "Waktu kejadian saya berada di FWG, Det. Bersebelahan persis 

dengan mesin induk, Det." 

Cadet : "Waktu sebelum kejadian, apakah Mas Farid mendengar atau 

melihat sesuatu yang tidak biasa?" 

Oiler : "Ya, Det. Beberapa saat sebelum kejadian, saya mendengar desisan 

dari arah turbocharger, Det. Lalu tiba-tiba turbocharger langsung 

meledak, Det." 

Cadet : "Berarti Mas Farid melihat langsung kejadiannya, ya?" 

Oiler : "Iya, Det, betul. Saya melihat dari samping. Waktu itu keluar 

semburan percikan api dan housing blower terlempar, Det. Untung 

waktu itu housing-nya terhalang tangga, Det. Kalau tidak, mungkin 

saya sudah tidak selamat, Det, kena material-material dari 
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turbocharger itu. Setelah itu saya langsung tengkurap, Det, karena 

takut ada ledakan susulan." 

Cadet : "Tapi sebelum meledak dan terdengar suara desisan, apakah ada 

tanda-tanda lain selain itu, Mas?" 

Oiler : "Tidak ada, Det. Tapi waktu itu saya diinstruksikan oleh Second 

Engineer lewat HT untuk mengecek exhaust temperature, Det, dan 

ada salah satu exhaust yang tinggi, Det, yaitu silinder nomor dua." 

Cadet : "Selain exhaust, ada lagi tidak, Mas?" 

Oiler  : "Ada, Det. Waktu itu scavenge box nomor dua juga ikut naik, Det, 

dibandingkan scavenge box yang lain." 

Cadet : "Baik, Mas. Terima kasih ya atas informasinya." 

Oiler  : "Oke, Det. Sama-sama." 
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LAMPIRAN VIII 

Hasil pengukuran dan dokumentasi pengukuran liner 
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