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INTISARI 
 

KURNIAWAN, Pengaruh Kinerja Turbocharge Terhadap Tenaga 

Main Engine di Kapal KM. Mutiara Barat (dibimbing oleh Winarno dan 

Laode Musa) 

Turbocharge merupakan suatu alat yang mempunyai fungsi 

menghasilkan udara bertekanan lebih dari 1 atmosfer yang sangat 

dibutuhkan dalam proses pembakaran dalam silinder. Pada mesin Diesel 

turbocharge digerakan denga memanfaatkan energy panas hasil dari gas 

buang hasil pembakaran di dalam silinder. 

Penulis melakukan penelitian ini ketika sedang berada di atas kapal 

KM. Mutiara Barat, serta sumber data yang diperoleh adalah dengan 

melakukan pengamatan secara langsung di tempat penelitian (observasi) 

maupun metode kepustakaan berupa dokumen-dokumen kapal dan juga 

buku yang berkaitan dengan penelitian ini 

Hasil kerja yang diperoleh dari penelitian ini menunjukan bahwa 

adanya jelaga atau karbon pada turbin blade maupun kotornya saringan 

udara yang terdapat diblower turbocharge  mempengaruhi kinerja dari 

turbocharge  sehingga mengakibatkan menurunnya tenaga pada main 

engine 

Kata Kunci : Turbocharge, Tenaga, Main Engine. 
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ABSTRACT 

KURNIAWAN, The Effect of Turbocharge performance on Main 

Engine power on the Km. Mutiara Barat (supervised by Winarno and 

Laode Musa) 

Turbocharge is a device that has the function of producing 

pressurized air of more than 1 atmosphere which is very much needed in 

the combustion process in the cylinder. a turbocharged Diesel engine, it is 

driven by utilizing heat energy from the exhaust gases resulting from 

combustion in the cylinder 

The author conducted this research while the KM. Mutiara Barat 

and the source of the data obtained is by direct observation at the 

research site (observation) as well the library method in the form of ship 

document and book related to this research. 

The work results obtained from this study indicate that the presence 

of soot or carbon in the turbine blade or the dirty air filter contained in the 

turbocharge blower affects the performance of the turbocharge,resulting in 

a decrease in power in the main engine  

Keyword : Turbocharge, Power, Main Engine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.   Latar Belakang 

Berdasarkan perkembangan Motor Diesel akhirnya memasuki   

perkembangan pemakaian dan pemasarannya yang lebih 

luas,dimana pada tahun 1950-an Vernon Rose mengembangkan 

pompa rotary serta turbocharge. Sehingga motor diesel sampai 

sekarang menjadi motor yang benar-benar efisien, ringan serta 

bebas polusi udara. Dibanding sebelumnya proses pemasukan 

udara pada motor diesel hanya terjadi pada proses  langka isap torak  

serta perbedaan tekanan antara diluar dan didalam silinder. 

Turbocharge merupakan suatu pesawat yang mampu 

menghasilkan udara bertekanan lebih dari 1 atmosfir (atm) yang  

dibutuhkan untuk proses pembakaran bahan bakar dalam silinder 

,dan pada motor diesel putaran turbocharge digerakan oleh tekanan 

gas buang  dari dalam selinder sebelum keluar ke cerobong. Oleh 

karena itu putaran turbocharge perlu dipertahankan agar kinerja 

turbocharge tetap optimal terus menerus .Salah satu diantaranya 

yang harus dipertahankan adalah perawatan komponen-

komponennya khususnya pada turbine blade  selalu dirawat supaya 

putarannya tetap optimal dan tekanan gas tidak menurun. 

Namun faktanya dilapangan Kinerja turbocharge sering 

berubah–ubah  oleh  pengaruh tekanan gas buang yang tidak stabil. 

Akibat pembakaran tidak sempurna sehingga gas buang 

mengandung carborasi yang pekat dan mudah melekat  pada turbin 

blades turbocharge, sehingga  tekanan ekspansi gas buang menurun  

Berkaitan dengan hal tersebut di atas maka penulis mengadakan 

penelitian tentang pengaruh kinerja turbocharge terhadap tenaga 

main engine dituangkan dalam skripsi yang berjudul “ Pengaruh 

Kinerja Turbocharge Terhadap Tenaga Main Engine di Kapal 
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KM. Mutiara Barat“ 

B.   Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam suatu penelitian sangat diperlukan 

untuk merinci masalah yang bersifat umum. Dan berdasarkan latar 

belakang di atas maka masalah yang dapat dirumuskan penulis yaitu 

: 

1. Apa penyebab tidak optimalnya kinerja turbocharge 

2. Berapa besar penurunan tenaga main engine 

C.   Batasan Masalah 

Sesuai dengan rumusan masalah serta mengingat begitu 

luasnya permasalahan dalam pembahasan penelitian ini maka 

penulis akan membatasi ruang lingkup permasalahan dan menitik 

beratkannya pada :   

1. Kotornya turbin blade/sudu-sudu turbin Turbocharge. 

2. Kotornya saringan udara pada blower turbocharge . 

D.   Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penelitian ini 

yaitu : 

a. Untuk mengkaji penyebab tidak optimalnya kinerja turbocharge 

main engine di atas kapal. 

b.  Untuk mengkaji dampak  turunnya kinerja turbocharge Main 

Engine 

2. Manfaat Penelitian 

   Adapun manfaat  dari  penelitian ini  yaitu  

a. Manfaat teoritis (keilmuan) 

1) Memperluas pengetahuan tentang system turbocharge  pada 

mesin induk . 
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2) Sebagai bahan rujukan penelitian atau referensi berikutnya  

bagi peneliti lanjut serta rekan-rekan taruna yang akan 

melaksanakan praktek laut dan pembaca tentang 

turbocharge. 

b. Manfaat praktis 

1) Memberikan referensi bagi perusahaan serta alat 

transportasi darat dan transportasi laut yang bertenaga 

pendorong mesin diesel yang mempunyai system 

turbocharge.  

2) Sebagai bahan masukan bagi crew khususnya pada 

engineer yang bekerja di atas kapal sebagai perwira dan 

sekalipun pada transportasi darat yang bekerja sebagai 

mekanik dimana berkaitan tentang mesin penggerak dan 

mempunyai system turbocharge.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Turbocharge 

Turbocharge adalah sebuah kompresor sentrifugal yang 

digunakan untuk induksi paksa (forced induction) dari mesin 

pembakaran dalam (internal combustion engine). Turbocharge 

merupakan komponen mesin yang digunakan untuk memperbaiki 

proses pembakaran dalam. Turbocharge ditemukan oleh insyinyur 

swiss yang bernama Alfred Buecchi  pada awal abad ke-

20,merupakan suatu alat yang memanfaatkan gas buang hasil 

pembakaran untuk menggerakan turbin  dan dipasang seporos 

dengan blower yang disebut compressor. ( Hendrawan A,2020)0 

Turbocharge merupakan sebuah peralatan untuk menambah 

asupan udara yang masuk ke dalam silinder dengan memanfaatkan 

energi gas buang hasil dari pembakaran. Turbocharge merupakan 

peralatan untuk mengubah sistem pemasukan udara dari konsep 

natural atau alami menjadi sistem induksi paksa. Jika sebelumnya 

udara yang akan dimasukan ke dalam silinder hanya mengandalkan 

kevakuman yang dibentuk dari pergerakan piston saat bergerak dari 

TMA ke TMB atau saat langkah hisap, maka dengan turbocharge 

udara ditekan masuk kedalam silinder menggunakan kompresor 

yang diputar oleh turbin yang digerakan oleh tenaga dari gas buang 

hasil pembakaran ( Sumardiyanto & Susilowati, 2017)0 

B.   Bagian-Bagian Turbocharge 

1. Turbin 

Turbin adalah komponen mekanis yang membantu mengubah 

energy panas dari gas buang yang melewati turbin menjadi energy 

putaran mekanis poros turbin, turbin selalu berupa fluida yang 

mengandung energy panas dan mengalir melalui sudu-sudu turbin 
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.setiap sudu turbin didesain membentuk nozzle-nozzle sehingga 

disaat gas melewati sudu-sudu akan terekspansi di ikuti dengan 

perubahan energy panas menjadi mekanis.fluida yang dikonversikan 

energi panasnya menjadi tenaga putaran poros pada system 

turbocharge tentu saja adalah udara gas buang dari hasil 

pembakaran motor bakar,gas buang ini masih menyimpan cadangan 

energy berbentuk panas dan tekanan yang masih bermanfaat.( 

Muqeem, Mohd. 2012) 

Turbin pada turbocharge tersusun atas casing dan rotor.turbin ini 

biasanya bertipe sentrifugal dengan casing berbentuk  volute mirip 

seperti casing pompa sentrifugal.gas buang masuk melalui sisi 

casing,mengalir mengikuti bentuk ”keong” dan masuk ke sudu 

melalui tepi rotor.selanjutnya gas buang mengalir mengikuti bentuk 

sudu turbin sekaligus menglami proses penyerapan energy panas 

dan tekanan menjadi putaran sudu,dan berakhir ke sisi tengah rotor 

untuk keluar ke sisi exhaust.                   

gambar 2. 1 gambar turbin blade 

 

Sumber : https://www.marineinsight.com 

 

 

https://www.marineinsight.com/
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2. Kompresor  

Kompresor pada turbocharge berfungsi untuk mengubah energi 

mekanis putaran poros turbocharge menjadi energi kinetik aliran 

udara.kompresor berada pada satu poros dengan turbin,sehingga 

pada saat gas buang turbin mulai memutar turbin,kompresor juga 

akan ikut berputar dengan kecepatan putaran yang sama.energi 

mekanis yang dihasilkan turbin akan langsung digunakan sebagai 

tenaga penggerak kompresor. 

gambar 2. 2 Kompressor pada turbocharge 

 

gambar 1 kompressor pada turbocharge 

Sumber : https://www.automotivexist.com 

3. Center Housing/Bearing Housing 

Masing-masing turbin dan kompresor pada turbocharge tersusun 

atas bagian rotor dan rumah casing.keduanya berada pada satu 

poros yang ditopang oleh sebuah sistem bearing (bantalan) di 

tengah-tengah antara turbin dan kompresor.untuk kebutuhan 

assembly,casing turbin dan kompresor disatukan oleh sebuah 

system bernama CHRA.yang mana juga menjadi tempat sirkulasi 

system pelumasan oli dan pendingin,turbocharge juga bekeja pada 

temperatur yang sangat tinggi.turbin menggunakan gas buang motor 

https://www.automotivexist.com/
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bakar yang bertemperatur tinggi.untuk menunjang keawetan bearing 

maka dibutuhkan system pelumasan dan pendingin yang baik. 

4. Intercooler 

Intercooler merupakan sebuah heat exchanger yang umumnya 

menggunakan udara atmosfer sebagai media cooler.udara 

terkompresi masuk sisi tabung kecil yang tersususun atas plat-plat 

tipis alumunium mirip kontruksi radiator.udara atmosfer mengalir 

dengan bantuan kipas melewati sela-sela turbin dan menyerap 

panas udara terkompresi melalui permukaan turbin.  

C.   Prinsip Kerja Turbocharge 

Pada prinsipnya kerja dari turbocharge pada mesin induk yaitu 

merubah tekanan gas buang hasil sisa pembakaran menjadi energi 

mekanis untuk menaikkan tekanan udara yang masuk ke intake 

manifold (saluran masuk udara). Dengan menggunakan turbocharge 

yang memanfaatkan tekanan gas buang untuk menggerakan turbin 

dan kompresor, tekanan dan kecepatan udara yang masuk ke ruang 

bakar akan meningkat dan dengan sendirinya jumlah udara dalam 

silinder, memungkinkan kita untuk menambahkan bahan bakar lebih 

banyak lagi, sehingga power yang dihasilkan oleh silinder juga 

meningkat. Penambahan supercharge pada sistem udara paksa 

akan membantu meningkatkan tekanan dalam ruang bakar sehingga 

daya dan torsi yang dihasilkan akan meningkat. Peningkatan 

tersebut bukan hanya terjadi dalam ruang bakar tetapi juga pada 

pipa-pipa penghantar udara yang ada pada supercharge menuju 

karburator sehingga bahan bakar yang dihantarkan menuju 

karburator juga harus memiliki tekanan agar bias dikabutkan. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Kristanto & Hartadi, 2001)0 

turbocharge dapat meningkatkan unjuk kerja dari sebuah motor 

bakar, terjadi peningkatan daya sebesar 37,97% dari motor bakar 

yang menggunakan turbocharge diikuti dengan peningkatan Sfc 
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sebesar 11,8%. Pada prinsipnya turbocharge akan meningkatkan 

daya motor sehingga sefisensi pun akan meningkat dan pada 

akhirnya akan meningkatkan tingkat keselamatan kapal yang 

menjadi tujuan utama. 

gambar 2. 3 diagram blok turbocharge 

 

 Sumber : https://www.bequitndrive.com 

D.   Sistem keluarnya gas buang 

Sistem ini menggunakan system bekerjanya mesin Diesel 4-tak 

yaitu dengan menggunakan / dipasang katup buang ( exhaust valve ) 

pada bagian atas cylinder head , sehingga sistem pembilasan ini 

mendorong dan membersihkan gas buang didalam silinder ini hampir 

dapat dikatakan sangat sempurna, karena : 

1. Jumlah udara pembilas yang sangat besar, merupakan suatu 

kekuatan dan keuntungan sehingga akan lebih mudah mendesak 

gas buang yang berada didalam silinder sampai bersih dan 

langsung diganti udara bersih dalam waktu sangat singkat 

2. Gerakan jumlah udara pembilas yang searah dengan keluarnya 

gas buang dari bawah langsung keatas dan bersamaan dengan 

https://www.bequitndrive.com/
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gerakan torak keatas merupakan suatu proses pembilasan yang 

sangat sempurna bila dibandingkan dengan ketiga sistem yang 

sebelumnya. Dapat dikatakan proses pembilasan yang tidak 

mendapatkan “ hambatan “ , sehingga udara bersih ( murni ) 

langsung menggantikan kedudukan gas buang tersebut 

3. Penambahan tekanan dan jumlah udara pembilas yang menyatu 

dengan gas buang keluar silinder , sangat bermanfaat dalam 

menunjang pertambahan kecepatan putaran exhaust gas 

turbocharge ,  sehingga hasilnya juga akan meningkatkan jumlah 

udara pembilas untuk mesin tersebut 

4. Sistem pembilasan memanjang ini merupakan suatu hasil 

pengembangan yang sangat maju dalam dunia mesin Diesel 

pada era tahun enampuluhan dimana mesin Diesel 2 –tak 

menggunakan rocker arm seperti halnya mesin Diesel 4-tak. 

Pada dasa warsa berikutnya yaitu pada tahun tujuhpuluhan 

penggunaan rocker arm diganti dengan sistem hydraulic actuator  

yang lebih modern. ( Handoyo,2014)0 

gambar 2. 4 alat untuk mengukur temperatur gas buang 

 

  Sumber : dokumentasi km. mutiara barat 
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E.    Pengaruh Intercooler Pada Kinerja Turbocharge 

Tekanan udara yang meningkat pada kompresor outlet dapat 

menghasilkan biaya intake yang terlalu panas, secara signifikan 

mengurangi keuntungan kinerja pengisian turbo karena kepadatan 

menurun. Udara yang melewati intercooler mengurangi suhunya 

memungkinkan voulume udara yang lebih besar untuk dimasukan ke 

dalam mesin. Intercooler  memiliki peran kunci dalam mengendalikan 

suhu pembakaran silinder di mesin turbocharge sebagai alat 

pertukaran udara dan perpindahan koefisien panas sehingga kinerja 

mesin multi-silinder dapat beroperasi pada kecepatan konstan 1600 

RPM. Suhu dan tekanan di dalam silinder untuk tiga jenis intercooler 

terdiri dari tekanan suhu pada intake, gas buang manifold dan kinerja 

lainya. Suhu maksimal dalam silinder mesin menurun dari 1665,6 K 

pada SU = 1000 hingga 1659.2 K pada SU = 1600, kinerja 

intercooler  juga meningkat dengan meningkatkan parameter desain, 

sehingga efisiensi intercooler  adalah 0,92% pada SU = 1000 dan 

0,98% pada SU = 1600.( Ahmad & Muqeen, 2015) 0 

Dalam Studinya  mesin Diesel dipertimbangkan dan dievaluasi 

apakah  tanpa turbocharge atau dengan menggunakan turbocharge 

dan super intercooler. dengan menggunakan hukum dan ekspresi 

termodinamika, output daya mesin diperiksa secara analitik dengan 

mengubah fitur intercooling seperti penurunan tekanan nilai dan 

putaran mesin pada beban penuh. Hasil disajikan dan ditafsirkan 

sebagai daya ( KW ) dan perampingan dari nilai, volume mesin (m3). 

Dalam penelitian ini menyimpulkan bahwa tenaga mesin dapat 

ditingkatkan menjadi 154 % dengan intercooler ideal sementara 

turbocharge tunggal tanpa intercooler hanya dapat meningkatkan 

tenaga mesin sebesar 65 %. 
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Sesuai dengan perhitungan daya indicator maka bisa di tuliskan 

rumus untuk menghitung dari daya yang dihasilkan oleh mesin 

Diesel 4 tak kerja ganda sabagai berikut :  

       

               Pers (2.1) 

Dimana : Pi = daya indikator  ( KW ) 

     D = diameter silinder dalam meter    D = diameter torak 

          d=diameter batang torak 

   S = langkah torak dalam ( m )  

   N = putaran motor dalam ( rpm ) 

   Z = jumlah silinder dalam buah 

   P  = tekanan rata-rata indikator dalam bar ( kg/cm2 ) 

F.  Putaran Turbocharge Terhadap Jumlah Udara Yang di  

Hisap        

Menurut wiranto arismunandar (2005;114)0 Motor bakar torak 

menjelaskan bahwa : motor 4-langkah yang bekerja dengan 

turbocharge tekanan hisapanya lebih tinggi dari tekanan udara 

atmosfir sekitarnya,hal ini diperoleh dengan jalan memaksa udara 

atmosfir masuk ke dalam silinder selama langkah hisap .sehingga 

jumlah udara atau campuran dengan udara segar yang dimasukkan 

lebih besar daripada proses pengisapan oleh torak pada waktu 

langkah hisap.Sesuai dengan standar manual book turbocharge jenis 

Brown Boveri Cie type VTR 564  yang telah ditentukan maxsimal 

putarannya 14.100 Rpm dan maxsimal temperaturnya 620 ℃. 

 

 

 

Daya Indikator Pi = 0,785 ( 2D – d ) s.n. Z. P 
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gambar 2. 5 Proses putaran turbocharge 

 

 

gambar 2 proses putaran turbocharge 

Sumber : https://www.automotivexist.com 

Keterangan pada gambar : 

Nomor 1 :  ruang terjadinya pembakaran 

Nomor 2 : gas buang yang memutar turbin 

Nomor 3 : gas buang yang keluar cerobong 

Nomor 4 : udara segar yang masuk blower 

Nomor 5 : udara segar yang masuk intercooler 

Nomor 6 : udara segar yang masuk ke dalam mesin 

Berdasarkan persamaan siklus brayton. 

Kondisi steady : 

Dari  kesetimbangan massa dan kesetimbangan energy dalam 

volume control, turbocharge di operasikan secara adibiatik dengan 

efek rugi energy kinetic diabaikan demikian juga energy potensial 

(siklus brayton) 

T2 

T3 
T1 

T4 

https://www.automotivexist.com/
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Berdasarkan ilmu thermodinamika dalam persamaan siklus brayton 

maka kerja turbin dapat dianalisis pada basis udara standar dingin 

serta panas spesifik diambil konstan, sehingga berlaku hubungan : 

 

Proses 1-2 : proses  kompresi isentrotpiks: ( kompresor  blower ) 

 

                                         ………………………………Pers (2.1) 

 

Proses 3-4: Proses ekspansi isentropik : (turbin) 

   

     …………………………….   pers (2.2) 

 

Kerja turbin 

Wt = mg cpt (T1 – T2)………………………… pers (2.3) 

                     

Dimana: 

Mg= laju aliran massa gas (kg/s)   

T1 = temperature gas buang sebelum turbin(0C) 

T2 = temperature gas buang setelah turbin(0C) 

P1= tekanan sebelum turbin(Pa) 

P2= tekanan setelah turbin(Pa) 

Cp=panas spesifik gas (kJ/kgK) 
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 kerja compressor 

Wc = mucpu ( T4 – T3 )……………………….pers (2.4)                   

 Dimana : 

  mu = laju aliran udara (kg/s) 

  T4 = temperature  udara keluar kompresor(0C) 

  T3 = temperature  udara masuk kompresor(0C) 

 P3= tekanan masuk blower kompresor(Pa) 

 P4= tekanan keluar blower kompresor(Pa) 

                Cp = panas spesifik udara (kJ/kg) 

G.   Perawatan Turbocharge 

Perawatan dapat ditinjau dari berdasarkan beberapa sumber 

yaitu  diantaranya sebagai berikut : 

1. Perawatan kapal adalah sebagai suatu kegiatan dan usaha yang 

dilakukan terhadap kapal untuk mencegah terjadinya kerusakan 

dan mengembangkan kepada kondisi yang yang lebih baik. 

pekerjaan perbaikan kapal dibutuhkan jika ada kerusakan yang 

terjadi, karena usia kapal yang bertambah dan ausnya bagian-

bagian dari kontruksi kapal sehingga berakibat berkurangnya 

kemampuan kapal.(Cahyono D,2017)0 

2. Perawatan insendentil (Breakdown Repair) artinya kita 

membiarkan mesin terus menerus sampai rusak (Down Time ) 

baru kemudian dilaksanakan perawatan dan perbaikan.Pada 

umumnya metode operasi ini sangat mahal oleh karena itu bentuk 

perencanaan diharapkan dengan menggunakan system 

perawatan berencana,maka tujuan kita adalah untuk memperkecil 

kerusakan dan beban kerja  pekerjaan perawatan yang 

diperlukan. perawatan instalasi yang teratur akan meningkatkan 
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kerja dan kemampuan.sebagaimana kondisi pengoperasian 

instalasi yang sebenarnya berpengaruh banyak pada waktu yang 

lama serta direkomendasikan .ketika peralatan telah dioperasikan 

pada periode waktu yang lama dan pengalaman yang telah 

ditetapkan sebagaimana bentuk sebenarnya hal ini akan 

memungkinkan untuk penyesuain jadwal perawatan. 

H.   Perawatan pada Komponen Utama Turbocharge 

Adapun langkah-langkah perawatan yang dilakukan pada 

komponen utama guna mempertahankan kinerja turbocharge adalah 

sebagai berikut : 

1.  Blower side dan turbin side 

Pada turbin terdapat sudu dan fluida kerja mengalir melalui ruang 

antara sudu tersebut,dan kemudian roda turbin dapat berputar 

.maka tentu ada gaya yang bekerja pada sudu.gaya tersebut 

timbul karena terjadinya perubahan momentum pada fluida kerja 

yang mengalir diantara sudunya. 

2.  Saringan Udara 

Saringan udara selalu dibersihkan agar udara yang dihisap oleh 

blower benar-benar bersih yang akan masuk kedalam cylinder 

dengan jumlah volume udara yang konstan sesuai dengan 

kebutuhan pada mesin. 

3.  Minyak Pelumas 

  Minyak pelumas pada turbocharge harus selalu diperhatikan 

selama mesin dalam pengoperasian agar kondisi kerja dari 

turbocharge tetap normal dengan mengikuti anjuran penggunaan 

minya pelumas dari temperature yang diizinkan (120oC) sehingga 

bagian yang dilumasi dapat bekerja dalam jangka waktu yang 

lama. Penggantian minyak lumas dilakukan setiap 500 jam kerja 

serta membersihkan oil reservoir dengan menggunakan paraffin . ( 

Woodyard,2008)0 
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I.    Kerusakan yang Sering Terjadi Pada Turbocharge  

 kerusakan yang sering terjadi pada turbocharge adalah 

sebagai berikut : 

1. Terjadinya gesekan antara sudu-sudu turbin ataupun antara 

compressor dan rumahnya karena ausnya bantalan atau poros 

turbin yang perbaikannya dilakukan dengan mengganti poros dan 

bantalannya, atau karena ausnya sudu pada bagian diameter luar 

sehingga sudu harus diganti. 

2. Bocornya pelumas, perbaikannya dilakukan dengan mengganti 

segel yang ada atau mengencangkan bagian-bagian yang bocor. 

3. Tersumbatnya nosel turbin, perbaikannya dilakukan dengan 

membersihkan atau menggantinya. 

4. Kerusakan bantalan, perbaikannya dilakukan dengan 

menggantinya dengan yang baru. 

5. kotoran pada sudu-sudu turbin blade , perbaikannya dilakukan 

dengan membersihkan saringan dan sudu-sudunya. ( Tjahjono, 

Purwanto & Tazani)0 
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J.    Kerangka Pikir 

Sesuai dengan judul proposal yang diambil maka susunan 

kerangka piker adalah sebagai berikut : 

 

gambar 2. 6 Diagram Struktur Kerangka Pikir 

 

PPjppijjnj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Pengaruh Kinerja Turbocharge Terhadap Tenaga 

Main Engine 

Faktor Yang Menyebabkan 

Tidak Optimalnya Turbocharge 

Kotornya Turbin 

Blade(sudu-sudu 

turbin) 

Kotornya Saringan 

Udara Pada Blower  

Analisis 

Pembahasan 

kesimpulan 

 

 

 

DAFTAR 

PUSTAKA 

 
 

(1) Anonim,”   
komponen-
komponen 
pada 

 

gambar  kerangka pikir 

Berapa besar penurunan 

tenaga main engine 
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K.   Hipotesis 

Berdasarkan penelitian yang telah di observasi oleh peneliti di 

lapangan atau tempat praktek yang mana telah mendapatkan fokus 

pada objektif penelitian maka di uraikanlah penyebabnya sebagai 

berikut : 

1.  Diduga kotornya  turbin blade (sudu-sudu turbin). 

2.  Diduga kotornya saringan udara pada blower sehingga  tekanan 

udara yang dihisap menurun. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A.  Waktu dan Tempat Penelitian  

1. Waktu Penelitian 

Waktu penelitian berlangsung selama berlayar di atas kapal dengan 

ijin melakukan praktek sambil menggambil data selama 10 bulan, 

mulai dari bulan september 2020 sampai dengan bulan juli 2021. 

2. Tempat Penelitian 

a. Lokasi penelitian (perusahaan). 

Lokasi tempat mendapat izin untuk sign on yaitu pada 

perusahaan ATOSIM LAMPUNG PELAYARAN 

b. Tempat penelitian (kapal). 

        Nama kapal adalah : KM. MUTIARA BARAT 

B.   Metode Pengumpulan Data  
 

Adapun metode pengumpulan data yang digunakan di dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Metode penelitian lapangan (Field research) 

Merupakan metode yang dipakai untuk mengumpulkan data yang 

aktual melalui pengamatan di lapangan, metode pegumpulan data 

di lapangan dilakukan melalui metode survey (observasi), yaitu 

suatu cara untuk  mendapatkan data melalui pemantauan ke unit-

unit sasaran penelitian. 

2. Metode penelitian pustaka (Library research) 

Merupakan metode yang digunakan melalui studi kepustakaan 

literatur yang ada kaitannya dengan masalah ini baik melalui buku-

buku, laporan penelitian, artikel dan lain-lain. 

C.   Jenis dan Sumber Data 

  1. Jenis data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas : 
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a. Data kualitatif 

Data yang diperoleh dalam bentuk variabel berupa informasi-

informasi sekitar pembahasan baik secara lisan maupun tulisan. 

b. Data kuantitatif 

Data yang diperoleh dalam bentuk angka-angka berasal dari 

tempat penelitian yang perlu diolah kembali. 

2. Sumber data 

Adapun sumber data yang penulis gunakan terdiri atas : 

a. Data primer 

Data ini merupakan data yang diperoleh secara langsung dari log 

book kapal dan mengadakan wawancara langsung dengan 

masinis dan KKM tentang pengaruh kinerja mesin bantu 

turbocharge terhadap tenaga main engine.Tabel 1 Rencana Data 

b. Data sekunder 

Data sekunder  merupakan data pelengkap dari data primer 

yang didapat dari sumber kepustakaan seperti literatur bahan 

kuliah dan data dari perusahaan, serta hal-hal lain yang 

berhubungan dengan penelitian ini.  

D.   Metode  Analisa Penelitian  

Melaksanakan praktek laut di atas kapal merupakan kegiatan 

yang dilakukan untuk menganalisa. Dimana kegiatan tersebut untuk 

mengetahui situasi dengan bekal pengetahuan yang didapat dari 

studi kepustakaan. Selanjutnya mulai mengidentifikasi masalah-

masalah yang ada dan menetapkan apa yang menjadi tujuan dari 

masalah.  

Setelah memperoleh langkah-langkah sesuai, maka penulis 

dapat mengumpulkan data yang berkaitan dengan penelitian yang 

dilakukan. Data yang diperoleh akan di olah sesuai dengan teori dan 

metode yang telah ditetapkan sejak awal, selanjutnya hasil yang 

diperoleh akan diolah sesuai dengan disiplin teori yang digunakan. 
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Dari hasil perbandingan yang dianalisa kemudian membuat 

pembahasan masalah dan memberikan saran-saran serta masukan-

masukan yang relevan dengan masalah yang dibahas. 

E.    Rencana Penelitian 

tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

 
Tahun 

 
Kegiatan 

Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
 

 
2020 

Pengajuan judul 

proposal 

            

Bimbingan judul 

proposal 

            

Seminar judul             

Pengambilan 

data penelitian 

            

 
 

 
2021 

Pengambilan 
data penelitian 

            

Penyusunan 

data penelitian 

            

Bimbingan 

skripsi 

            

Seminar hasil             

Perbaikan 
Seminar hasil 

            

2022 
Seminar tutup 

            

tabel 2 jadwal penelitian 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

A.   Deskripsi Hasil Analisis Data 

KM. Mutiara Barat adalah salah satu armada kapal yang di miliki 

oleh  PT.Atosim Lampung Perusahaan yang beralamat di gandaria 8 

office tower, 30th  Floor, unit A, Jl. Sultan iskandar muda – 

Kebayoran Lama jakarta selatan. KM. Mutiara barat dibangun di 

jepang oleh SAIKI HEAVY INDUSTRIES CO.LTD pada tahun 1991, 

KM. mutiara barat merupakan jenis ro-ro passenger ship yang 

mempunyai rute operasi dari pelabuhan tanjungwangi menuju 

pelabuhan lembar untuk melayani jasa penyebrangan antar pulau. 

  Adapun spesifikasi dari objek penelitian yang penulis lakukan 

terhadap turbocharge sebagai berikut : 

1.  Motor Induk 

   Merk     : Diesel United 

   Type     : 8 P C 4 0 L 

   Serial Number   : DU - 3082 

   Jumlah Silinder   : 8 Silinder 

   Ukuran Silinder   : 570 mm 

   Rpm Maksimal   : 360 Rpm 

   Tenaga Mesin   : 14.400 PS 

Diameter Langkah Torak  : 750 mm 

Tahun Pembuatan   : 1991 

Jumlah Mesin Utama  : 2 
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2.  Turbocharge 

 Merk    : Brown Boveri Cie Baden 

 Type    : VTR 564-32 

 Maximum Rpm   : 14.100 

 Putaran Maksimal   : 235 / Detik 

 Standar Inlet Presurre  : 0,6 – 1,7 Kg / cm2 

 Temperatur Maksimal  : 620 C 

gambar 4. 1 Spesifikasi main engine 

 

        Sumber : Dokumentasi di kapal Km. mutiara barat 

 Berdasarkan dari hasil pengamatan yang dilakukan oleh penulis 

terhadap subjek penelitan bersama dengan perwira jaga pada saat 

melaksanakan praktek laut di KM. Mutiara Barat ada beberapa faktor 

yang mempengaruhi tidak optimalnya kinerja atau menurunnya 



24 
 

tekanan kinerja dari  turbocharge main engine adalah sebagai berikut 

: 

 1.  Kotornya saringan udara pada blower turbocharge 

Saringan udara pada turbocharge merupakan salah satu bagian 

yang memiliki kegunaan untuk menyaring atau menyerap kotoran 

yang di hasilkan oleh blower, yang mana terdiri oleh bagian-

bagian penting yaitu saringan udara bagian luar yang berupa 

cotton busa tipis ( spoon ) dan digunakan untuk menutupi saringan 

serat-serat tembaga yang sangat halus serta disusun pada bagian 

dalam rumah saringan udara yang mana terdiri atas empat 

lempengan bertujuan untuk memudahkan pada saat pembersihan 

atau melakukakan perawatan terhadap saringan udara. Salah satu 

penyebab saringan udara bagian luar cepat kotor dikarenakan 

terlambatnya pelaksanaan untuk melakukan pembersihan atau 

perawatan sehingga menyebabkan daya hisap kompressor dari 

udara luar tidak optimal dan menurun drastis. 

2. Kotornya turbin blade pada turbocharge 

Turbin blade adalah salah satu bagian dari komponen utama 

turbocharge yang ditempatkan bersamaan dengan blower side 

dibagian ujung porosnya sesuai dengan posisi shaf yang sama. 

Berdasarkan prinsip kerja, turbocharge bergerak karena adanya 

tekanan gas buang yang menggerakan turbin blade ( sudu-sudu 

turbin ) dan mengakibatkan blower side berputar di shaf yang 

sama dengan turbin blade. Oleh sebab itu naik turunnya putaran 

turbocharge dipengaruhi  oleh tekanan gas buang dan pengaruh 

dari kerak-kerak karbon yang tersumbat serta jelaga yang berada 

dibagian atas turbin blade ( sudu-sudu turbin ). Tetapi 

kenyataannya yang terjadi dilapangan hasil pembakaran di dalam 

ruang bakar silinder terdapat kerak-kerak karbon hasil sisa 
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pembakaran dan bisa jadi mengandung caborasi, sehingga bisa 

memberikan hambatan ataupun mengurangi aliran tekanan 

ekspansi pada turbin blade. 

Pada saat penulis melakukan tugas jaga di kamar mesin di bulan 

maret 2021 di KM. Mutiara barat pernah terjadi dimana waktu itu 

turbocharge mengalami permasalahan yang mana outlet 

temperature gas buang meningkat lebih 40 0C dari suhu standar 

artinya kinerja dari turbocharge dalam kondisi menurun akibat 

adanya jelaga karbon pada turbin yang menimbulkan beban pada 

sudu-sudu turbin serta tekanan pada kompressor juga mengalami 

penurunan yang diakibatkan kotornya saringan udara pada blower 

sehingga menyebabkan jumlah volume udara yang masuk tidak 

maksimal dimana saringan udara sangat berperan penting terhadap 

jumlah udara yang masuk ke dalam mesin apabila jarang di ganti 

maka juga akan berpengaruh ke kinerja dari turbocharge itu sendiri 

maka dari itu ketika kapal KM. Mutiara Barat sandar di pelabuhan 

lembar setelah melakukan pelayaran dari pelabuhan banyuwangi 

masinis satu yang bertanggung jawab terhadap main engine 

menyuruh penulis untuk mengganti saringan udara pada blower 

turbocharge yang sudah sangat kotor dikarenakan jarangnya 

perawatan atau penggantian pada saringan udara tersebut, serta 

membersihkan sudu-sudu turbin yang mana terdapat jelaga-jelaga 

karbon yang menempel menggunakan carbon cleaner agar hasilnya 

maksimal. 

 

 

 

 



26 
 

tabel 3. 2 Data ketentuan normal kinerja turbocharge di KM. Mutiara barat 

Exh.gas 

temperature 

(0C) 

Exh gas 

Pressure 

( Mpa ) 

Turbo 

blower(

rpm) 

Scav air pressure 

( Mpa ) 

Scav air 

temperature 

(0C) 

Turbine Inlet 

turbine 

Outlet 

turbine 

 Inlet 

kompr

essor 

Outlet 

kompr

esor 

receiv

e 

Inlet 

blow

er 

Befo

re 

cool

er 

After 

cool

er 

Inlet outlet       

420 320 3.30 0.240 5000 0.380 1.5 0.260 39 210 45 

Sumber :  KM. Mutiara Barat 

tabel 3. 3 Data hasil pengamatan tidak normal kinerja turbocharge pada 
saat jaga 

Tanggal 

20 maret 

Exh.gas 

temperatur

e (0C) 

Exh gas 

Pressure 

( Mpa ) 

Turbo 

blowe

r(rpm) 

Scav air pressure 

( Mpa ) 

Scav air 

temperature 

(0C) 

Waktu Turbine Inlet 

turbin

e 

Outlet 

turbin

e 

 Inlet 

kom

pres

sor 

Outl

et 

kom

pres

or 

recei

ve 

Inle

t 

blo

wer 

Bef

ore 

coo

ler 

Aft

er 

coo

ler 

 inle

t 

outle

t 

      

08.00-

12.00 

420 360 3.00 0.210 4500 0.18 1.4 0.23

0 

38 200 44 

12.00-

16.00 

420 364 3.00 0.210 4500 0.16 1.4 0.23

0 

38 200 44 

16.00-

20.00 

420 367 3.00 0.210 4500 0.16 1.4 0.23

0 

38 200 44 

            

Sumber : Km. Mutiara Barat 

Dari data di atas dimana putaran dari turbocharge  adalah sebesar 

5000 rpm sementara pada name plat 14.100 rpm dikarenakan 

kecepatan yang biasa dipakai KM. Mutiara barat rata –rata hanya 

sampai 12 knot agar kedatangan pada pelabuhan selanjutnya sesuai 

dengan jadwal yang telah ditentukan dan apabila kedatangan kapal 

lebih cepat maka akan berlabuh akibat padatnya jadwal di pelabuhan 
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lembar dan tanjungwangi dimana waktu perjalanannya hanya sekitar 

12 jam saja.  Sesuai dengan hasil pengamatan yang dilakukan oleh 

penulis pada saat di kapal perawatan turbocharge tidak sesuai 

dengan seharusnya, yang mana menurut masinis satu perawatan di 

km. mutiara barat seperti overhaul baru dilakukan ketika empat tahun 

sekali tentu tidak sesuai dengan ketentuanya dimana seharusnya 

dua tahun harus sudah dilakukan. Dan seperti penggantian saringan 

udara pada blower yang mestinya di ganti setiap satu minggu sekali 

namun pada kenyataannya sebulan sekali baru di ganti, hal inilah 

yang menyebabkan menurunnya kinerja dari turbocharge  

dikarenakan menebalnya kotoran pada turbin blade dan temperature 

yang keluar dari turbin menurun jika dengan temperature masuk, 

tetapi temperature keluar dari blower meningkat dibandingkan 

temperature masuk dan kerja turbin dengan compressor hasil 

perbandingan dari kerja compressor lebih besar di banding kerja 

turbin. Sehingga bisa disimpulkan kinerja dari turbocharge menurun 

karena tekanan ekspansi didalam ruang turbin menurun akibat 

adanya jelaga karbon atau kotoran di sudu-sudu turbin. 

Jika dilihat dari kinerja turbocharge maka bisa dikatakan 

mengalami penurunan dan berdampak pada main engine dimana 

putaran mesin berkurang sehingga tenaga yang dihasilkan menurun 

dan bisa dilihat berapa besar turunnya tenaga sebagai berikut : 

tabel 3. 4 Data Diameter dan Langkah Torak 

Diamter 
Torak 
( m ) 

Diameter 
Batang 
Torak  
( m ) 

Langkah 
torak 
( m ) 

Putaran Motor 
( rpm ) 

Jumlah 
Silinder 

Tekanan 
Rata-rata 
( kg/cm2 ) 

0,285 0,1452 0,75 310 Normal 8 15 

   300 Menurun  14 

Sumber : KM. Mutiara Barat 
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 Dimana : Pi = daya indikator ( KW ) 

      D = diameter silinder dalam meter    D = diameter torak 

          d=diameter batang torak 

    S = langkah torak  ( m ) 

    N = putaran motor ( rpm ) 

    Z = jumlah silinder dalam buah 

    P  = tekanan rata-rata indikator dalam bar ( kg/cm2 ) 

Data tenaga yang didapatkan pada saat rpm normal : 

 

 

 

Pi = 0,785 (  2 . 0,285 – 0,1425 ) 0,75 . 310 . 8 . 15 

  =  0,785 ( 0,57 – 0,1425 )  0,75 . 310 . 8 .15 

  = 0,785 ( 0,4275 ) 27.900 

  = 9.362 KW 

Data tenaga setelah rpm menurun akibat kinerja turbocharge 

tidak optimal :  

Pi = 0,785 ( 2 . 0,285 – 0,1425 ) 0,75 . 300 . 8 . 14 

  = 0,785 ( 0,57 – 0,1425 ) 0,75 . 300 . 8 . 14  

  = 0,785 ( 0,4275 ) 25.200 

  = 8.456 KW 

Sesuai data yang didapatkan di atas maka bisa dikatakan tenaga 

dari main engine  menurun sebesar 0,906 KW atau 906 Watt 

Daya indikator Pi = 0,785 ( 2D – d ) s.n. Z. P 

 

Pi = 0,785 ( 2D – d ) s.n. Z. P 
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sehingga turun sekitar 9,6% yang diakibatkan dari menurunnya 

kinerja turbocharge karena adanya jelaga-jelaga karbon pada turbin 

blade serta kotornya saringan udara pada blower sehingga 

menyebabkan udara segar yang masuk ke ruang pembakaran 

menurun dan berpengaruh terhadap putaran main engine. Ini 

dikarenakan kurang teraturnya perawatan yang dilakukan pada 

turbocharge  seperti penggantian saringan udara pada blower dan 

sebaiknya dilakukan setiap satu minggu sekali agar tenaga yang 

dihasilkan oleh main engine  maksimal. 

B.    Pembahasan Hasil Penelitian 

Jadi untuk mengatasi menurunnya kinerja dari turbocharge agar 

tenaga yang dihasilkan maksimal bisa dilakukan dengan langkah-

langkah berikut : 

1. Mengatasi kotornya saringan udara pada blower 

Agar jumlah volume udara tetap konstan dengan yang 

dibutuhkan oleh mesin maka saringan udara harus rutin 

dibersihkan sehingga udara yang dihisap benar-benar bersih, 

adapun langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Lepaskan saringan udara yang masih terpasang 

b. Siapkan ember bersih sebagai wadah 

c. Siapkan solar bersih 

d. Masukan solar ke ember dan pastikan tempatnya lebih besar                                                                                      

e. Rendam saringan udara di dalam ember selama 24 jam 

f. Setelah 24 jam keluarkan saringan udara  

g. Lalu rendam saringan pada ember yang berisi detergen  

h. jika kotoran dan bau solar sudah hilang maka bisa di ambil 

i. Setelah itu bilas dengan air biasa agar lebih bersih 

j. Jemur saringan udara di kamar mesin agar sisa air menguap 

k. Jika saringan sudah kering maka bisa di pasang ke rangkanya 
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gambar 4. 2 Penulis pada saat mengganti saringan udara 

 

Sumber : Dokumentasi kapal di Km. mutiara barat 

2.  Cara mengatasi turbin blade yang kotor pada turbocharge 

Kotornya turbin blade pada turbocharge biasanya disebabkan 

oleh jelaga karbon yang bisa menimbulkan beban pada sudu-sudu 

turbin, adapun langkah-langkah untuk mengatasi nya adalah 

sebagai berikut : 

a. Tandai baut-baut mana yang akan dilepas agar pada waktu 

pemasangan mudah mengingatnya 

b. Siapkan wadah untuk tempat menyimpan baut ketika akan 

dilepas 

c. Buka baut pengikat cover atau bagian penutup pada cover 

turbocharge 

d. Setelah baut terbuka siapkan cairan atau carbon cleaner  

serta selang angin 

e. Bersihkan kerak-kerak jelaga yang menempel dengan cairan 

carbon cleaner 



31 
 

f. Dan lakukan penyemprotan menggunakan botol angin dengan 

tekanan udara sekitar 7 kg/cm2  sehingga mengakibatkan 

kerak-kerak karbon yang melekat di turbin blade bisa terlepas 

g. Ulangi terus menerus hingga semua karbon dan jelaga bisa 

dikeluarkan 

h. Apabila sudu-sudu turbin sudah dalam keadaan bersih maka 

baut-baut pengikat cover bisa dipasang kembali dan pastikan 

dalam keadaan yang rapat 

gambar 4. 3 Penulis pada saat membersihkan sudu-sudu turbin 

 
 

Sumber : Dokumentasi kapal di km. mutiara barat 

 

 

 

 

 



32 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A.   Kesimpulan 

Sesuai hasil analisa dari penulis maka ada beberapa kesimpulan 

yang dapat diambil setelah melakukan penelitian yaitu sebagai 

berikut : 

1. Penyebab tidak optimalnya kinerja turbocharge adalah 

a. Dikarenakan kotornya saringan udara pada blower turbocharge      

yang jarang dilakukan pergantian secara rutin 

b. Kotornya turbin blade yang disebabkan oleh jelaga-jelaga 

karbon akibat jarang dibersihkan  

2. Berapa besar penurunan tenaga pada main engine yaitu dimana 

dari awal main engine rpm 310 turun menjadi rpm 300 sehingga 

tenaga dari sekian Pi = 9.362 KW turun menjadi Pi = 8.456 KW 

atau kurang lebih sekitar 906 Watt dikarenakan menurunnya 

kinerja dari turbocharge  

B.   Saran 

Berdasarkan masalah yang muncul terhadap system 

turbocharge pada waktu mesin sedang berjalan sehingga 

menyebabkan turunnya kinerja turbocharge, dan sesuai hasil 

observasi penulis dapatkan maka penulis menyarankan : 

1. Seharusnya melakukan perawatan secara periodik pada 

turbocharge terlebih di turbin blades agar tekanan gas bisa tetap 

optimal pada saat kapal sedang berlayar  

2. Melaksanakan flushing secara rutin menggunakan carbon cleaner 

chemical supaya kotoran yang terbawa udara masuk kedalam 

blower dibersihkan oleh chemical  tersebut. 
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Lampiran 1 Surat Sign off 

 

Sumber : KM. Mutiara Barat 
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Lampiran 2 Ship Particular 

 

 

Sumber : KM. Mutiara Barat 
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Lampiran 3 Buku Pelaut 
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Lampiran 4 Masa Layar 
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