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ABSTRAK 
 

 
ANDI WAHYUDI NINGRAT, 2021, Analisis Penyebab Turunnya Putaran 
Mesin Induk Di Kapal KM.Sabuk Nusantara 116”, (dibimbibing oleh Abdul 
basir, dan Novianty palayukan). 
 
Mesin induk merupakan suatu pesawat yang memiliki peranan yang 
sangat penting di atas kapal untuk menunjang pengoperasian kapal, 
sehingga kapal dapat beroperasi dengan baik. Dalam mendukung kinerja 
mesin induk, terdapat beberapa sistem didalamnya dan salah satu 
diantaranya adalah Turbocharge. sebuah mesin kompresor sentrifugal 
yang mendapat daya dari turbin yang sumber tenaganya berasal dari asap 
gas buang mesin. Biasanya digunakan di mesin pembakaran dalam untuk 
meningkatkan keluaran tenaga dan efisiensi mesin dengan menigkatkan 
tekanan udara yang memasuki mesin. 
 
Penelitian ini dilaksanakan di atas kapal KM.Sabuk Nusantara 116 selama 
dua belas bulan dua puluh hari yakni dari tanggal 24 Mei 2019 sampai 14 
Juni 2020. Sumber data yang diperoleh adalah data primer yang diperoleh 
langsung dari tempat penelitian dengan cara Observasi dan wawancara 
langsung dengan Kepala Kamar Mesin (KKM) dan awak kapal lainnya 
khususnya awak kapal bagian mesin. Data sekunder yaitu data yang 
diperoleh dari dokumen-dokumen yang berkaitan dengan penelitian ini. 
 
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa saringan 
turbocharge yang kotor kurang perawatan mengakibatkan kotoran 
menumpuk dan kinerja turbo charge berlangsung pada dua  proses 
dengan dua komponen utama. Serta dipengaruhi oleh  temperature dan 
tekanan gas buang, bilamana temperature tinggi maka tekanan gas buang 
juga tinggi. Namun gas buang tersebut mengandung  caborasi yang 
melekat pada sudu-sudu turbin .sehingga lama-kelamaan menebal, 
dampak  inilah yang memberikan  beban dalam ruang ekspansi turbin. 
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ABSTRACT 

 

ANDI WAHYUDI NINGRAT, 2021, Analysis of the Causes of the 
Decreased Main Engine Rotation on the KM. Sabuk Nusantara 116” ship, 
(guided by Abdul Basir, and Novianty Palayukan). 
 
The main engine is an aircraft that has a very important role on the ship to 
support the operation of the ship, so that the ship can operate properly. In 
supporting the performance of the main engine, there are several systems 
in it and one of them is Turbocharge. a centrifugal compressor engine that 
gets power from a turbine whose power source comes from the exhaust 
fumes of the engine. Usually used in internal combustion engines to 
increase power output and engine efficiency by increasing the pressure of 
the air entering the engine. 
 
This research was carried out aboard the KM. Sabuk Nusantara 116 ship 
for twelve months and twenty days, namely from May 24, 2019 to June 14, 
2020. The source of the data obtained was primary data obtained directly 
from the research site by means of direct observation and interviews with 
the head of the research team. Engine Room (KKM) and other crew 
members, especially engine crew members. Secondary data is data 
obtained from documents related to this research. 
 
The results obtained from this study indicate that a dirty turbocharge filter 
that lacks maintenance causes dirt to accumulate and turbo charge 
performance takes place in two processes with two main components. As 
well as being influenced by the temperature and pressure of the exhaust 
gas, when the temperature is high, the pressure of the exhaust gas is also 
high. However, the flue gas contains combustion that is attached to the 
turbine blades, so that over time it thickens, this impact provides a load in 
the turbine expansion chamber. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Konsep motor diesel sebagai mesin induk di kapal di 

pertahankan RPMnya hingga tiba di tempat tujuan sehingga tidak 

terjadi kelambatan tiba yang dapat merugikan antara pemilik barang 

dan biaya pengoperasian kapal. 

Mempertahankan perbandingan jumlah bahan bakar dan udara 

seimbang dengan mempertahankan temperature panas dari hasil 

pembakaran melalui media pendingin 

Dalam pengoperasian mesin diesel penggerak utama kapal 

sering timbul gangguan-gangguan, sehingga perwira pelayaran mesin 

kapal dituntut untuk dapat mengatasi dan memecahkan permasalahan 

yang terjadi sesuai dengan tanggung jawabnya. 

Agar pengoperasian berjalan dengan lancar, perlu adanya 

perawatan yang baik terhadap mesin, terutama bagian-bagian  

bergerak yang mempengaruhi usaha dalam mempertahankan dan 

meningkatkan daya kerja mesin. 

Oleh karena itu kita harus mengetahui beberapa komponen pada 

motor diesel penggerak utama kapal yang sangat vital dalam 

menghasilkan daya mesin yang optimal untuk kelancaran 

pengoperasian kapal. Bagian mesin yang menghasilkan daya pada 

mesin adalah ruang pembakaran. Dari daya yang dihasilkan oleh mesin, 

maka terjadi perputaran pada propeller yang terukur dalam bentuk RPM 

(Revolution per minute). 

Terjadinya suatu pembakaran pada mesin diesel diakibatkan 

oleh bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam silinder yang berisi udara 

bertekanan tinggi dikompresi oleh torak sehingga menghasilkan usaha. 

Dimana udara bertekanan tinggi tersebut diperoleh dari perputaran  

Blower side atau Compressor pada Turbocharger. 
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Berdasarkan uraian diatas maka penulis merencanakan 

melakukan penelitian dengan mengambil judul “Analisis Penyebab 

Turunnya Putaran Mesin Induk Di Kapal”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, 

maka penulis mendapat suatu permasalahan yaitu apa penyebab  

menurunnya daya pada mesin dan pengaruh kerusakan pada 

turbocharger terhadap daya mesin di kapal. 

C. Batasan Masalah 

Mengingat cakupan pembahasan mesin diesel penggerak 

utama kapal yang sedemikian luas, maka dalam usulan rencana 

penelitian ini penulis melakukan pembatasan masalah pada mesin 

diesel penggerak utama kapal yaitu : 

1. Penyebab tidak sempurnanya pembakaran pada mesin diesel 

2. Sebab terjadinya gangguan kinerja turbocharger pada mesin diesel 

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan penelitian 

Penelitian tentang pengaruh penurunan putaran pada mesin induk 

di kapal dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui faktor-faktor 

yang mempengaruhi penurunan putaran mesin induk dan terjadinya 

Surging pada Turbocharger di atas kapal 

2. Manfaat penelitian 

a. Sebagai bahan masukan dan referensi bagi penulis sendiri, 

sehingga apabila mengalami kejadian tersebut dapat ditangani 

dengan sempurna. 

b. Untuk menambah wawasan dan bahan informasi bagi 

masyarakat maritim bahwa keoptimalan dari putaran mesin dan 
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kinerja Turbocharger berperan penting bagi kelancaran 

pengoperasian mesin induk penggerak utama kapal. 

E. Hipotesis 

Penyebab turunnya putaran mesin induk di kapal diduga :  

1. kotornya turbin blade turbocharge pada mesin induk  

2. kotornya saringan udara pada blower turbo charge 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKAN 

A. Landasan Teori 

1. Pengertian motor diesel 

Motor diesel merupakan jenis khusus dari mesin 

pembakaran dalam. Sesuai dengan namanya energi kimia dari 

pembakaran dilepaskan di dalam silinder mesin. 

Menurut Romanzana  menyatakan bahwa motor diesel biasa 

disebut juga mesin pembakaran dalam. Disebut pembakaran dalam 

karena daya yang diperlukan untuk melakukan usaha adalah panas 

dari pembakaran yang dilakukan di dalam silindernya sendiri. 

2. Prinsip kerja motor diesel  

Tekanan gas hasil pembakaran bahan bakan dan udara 

akan mendorong torak yang dihubungkan dengan poros engkol 

menggunakan batang torak, sehingga torak dapat bergerak bolak-

balik (reciprocating). Gerak bolak-balik torak akan diubah menjadi 

gerak rotasi oleh poros engkol (crank shaft). Dan sebaliknya gerak 

rotasi poros engkol juga diubah menjadi gerak bolak-balik torak 

pada langkah kompresi. 

Berdasarkan cara menganalisa sistim kerjanya, motor diesel 

dibedakan menjadi dua, yaitu motor diesel yang menggunakan 

sistim airless injection(solid injection) yang dianalisa dengan siklus 

dual dan motor diesel yang menggunakan sistim air injection yang 

dianalisa dengan siklus diesel (sedangkan motor bensin dianalisa 

dengan 

siklus otto). 

Perbedaan antara motor diesel dan motor bensin yang nyata 

adalah terletak pada proses pembakaran bahan bakar, pada motor 

bensin pembakaran bahan bakar terjadi karena adanya loncatan 
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api listrik yang dihasilkan oleh dua elektroda busi (spark plug), 

sedangkan pada motor diesel pembakaran terjadi karena kenaikan 

temperatur campuran udara dan bahan bakar akibat kompresi torak 

hingga mencapai temperatur nyala. Karena prinsip penyalaan 

bahan bakarnya akibat tekanan maka motor diesel juga 

disebut compression ignition engine sedangkan motor bensin 

disebut spark ignition engine. 

B. Turbo Charger 

1. Pengertian turbocharger 

Turbocharger merupakan suatu mesin yang mampu 

menyuplai udara luar masuk ke dalam silinder atau dengan kata 

lain dapat merapatkan ion-ion udara yang renggang menjadi rapat. 

Gambar 2.1. Turbocharger  

www.gambar turbocharger.com  

 

Pengisian tekanan turbo dengan bantuan kompresor turbo 

digerakkan oleh sebnuah turbin gas buang. 

Sekitar tahun 1911, seorang Swiss Alferd Buchi telah 

menemukan ide tentang bagaimana memanfaatkan dan mengubah 

energi gas hasil pembakaran ke dalam energi mekanis. Hal ini 

dilakukannya dengan menyalurkan tekanan gas hasil pembakaran 

kesuatu turbin dan mempergunakan turbin ini untuk menggerakkan 
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blower. Blower ini dipergunakan untuk menekan udara yang 

disalurkan ke ruang bakar. 

Turbocharger adalah sebuah pompa udara sentrifugal yang 

digerakkan gas buang mesin. Alat tersebut menghasilkan 

sejumalah tambahan udara atau campuran udara dan bahan bakar 

ke dalam mesin serta meningkatkan tekanan pembakaran dan 

daya mesin. 

Dua buah rotor atau roda yaitu kompresor (blower side) dan 

turbine side ditempatkan pada bagian ujung porosnya. Pada saat 

mesin dihidupkan, gas buang dialirkan ke dalam turbin. Gas 

tersebut menghantam bilah-bilah pada turbin dan mengasilkan 

putaran yang tinggi. Oleh karena turbine side satu poros dengan 

blow side, maka blower side berputar pada kecepatan yang sama 

dengan berputarnya turbine side sehingga udara terhisap ke dalam 

blower side dan menghasilkan udara bertekanan tinggi untuk 

disalurkan ke dalam silinder. 

2. Prinsip kerja turbocharger 

Proses langkah pembuangan di dalam silinder mesin 

dilakukan oleh piston menyebabkan gas hasil pembakaran 

terdorong keluar, dari katup buang melalui manifold buang 

menekan ke sesuatu roda turbin sehingga mengasilkan putaran 

dan sebagian sisa pemabakaran keluar ke atmosfir.  
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Gambar 2.2. Prinsip kerja turbocharger 

 

www.gambar prinsip kerja turbocharger.com 

 

 Blower yang dipasang seporos dengan roda turbin ikut 

berputar sehingga menghasilakn tekanan hembusan, yang 

menyebabkan terjadinya pemadatan udara masuk dengan tekanan 

diatas satu atmosfir. 

Selanjutnya udara yang bertekanan disalurkan ke manifold 

masuk  kemudian masuk ke dalam silinder melalui katup masuk. 

Untuk itu mesin diesel dilengkapi dengan turbocharger bertujuan 

untuk memperbesar tenaga mesin tanpa menambah terlampau 

banyak berat dan ukuran mesin. 

3. Surging pada turbocharger 

Surging seringkali terjadi pada turbocharger disaat mesin 

beroperasi. Beberapa penyebab terjadinya surging pada 

turbocharger : 

a. Penyebab pada instalasi mesin 

1) Bahan bakar yang tidak sesuai. 
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2) Tidak cukupnya suplai bahan bakar. 

3) Sistim bahan bakar tidak normal. 

4) Kerusakan pada katup buang. 

5) Menyempitnya saluran udara bilas (terjadinya gangguan). 

6) Terjadinya Over Run pada Turbocharger. 

7) Pembakaran tidak seragam didalam silinder. 

8) Menurunnya tekanan maksimum (P-Max) di dalam silinder. 

9) Terhambatnya aliran gas buang setelah Turbocharger. 

10) Terjadinya perubahan tiba-tiba pada bobot kapal. 

11) Beban berlebih pada operasi mesin. 

12) Kesalahan penggunaan saringan bahan bakar 

b. Penyebab pada bagian turbocharger 

1) Kerusakan pada turbine blade dan nozzle. 

2) Kerusakan pada diffuser. 

3) Meningkatnya hambatan udara pada blower side. 

4) Menyempitnya area nozzle. 

5) Seringnya pendifusian pada diffuser. 

 Semua penyebab surging pada turbocharger dapat dibagi 

dalam dua kategori utama : 

a. Gangguan pada sistim udara bilas atau gas buang. 

b. Beban di dalam silinder bervariasi 

Kemungkinan penyebab terjadinya surging pada 

turbocharger : 

I. Gangguan pada sistim bahan bakar. 

II. Gangguan pada sistim gas buang. 

III. Gangguan pada sistim pelumasan. 

IV. Gangguan pada sistim udara bilas. 

V. Gangguan pada governor. 

Ledakan atau over run yang terjadi pada turbocharger 

disebabkan oleh : 

A. Valve seat katup buang tidak kedap 
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B. Kualitas bahan bakar kurang baik 

C. Pengabutan bahan bakar tidak baik 

D. Over size pada silinder liner 

E. Keausan  plunger dan barrel pada fuel injection pump 

F. Carbon deposit pada piston crown surface 

G. Carbon deposit pada permukaan ring piston 

H. Kebocoran minyak lumas pada O-ring piston crown 

I. Kurangnya pelumasan pada silinder liner 

J. Carbon deposit pada scavenge air port 

K. Terjadi kerusakan pada ring piston 

L. Kekotoran pada scavenge air trunk 

M. Terdapat karbon pada nozzle plate 

C. Pelumasan Mesin Diesel 

Pelumasan adalah pemberian minyak lumas antara dua 

permukaan bantalan yaitu permukaan yang bersinggungan dengan 

tekanan dan saling bergerak satu terhadap yang lain. 

1. Tujuan pelumasan 

Dengan pelumasan dapat dicapai satu atau lebih tujuan 

sebagai berikut: 

a. Mengurangi keausan permukaan bantalan yang bersinggungan  

b. Mendinginkan permukaan bantalan yang saling bergesekan 

dan memindahkan panas yang dibangkitkan oleh gesekan 

tersebut 

c. Membersihkan permukaan dan mencuci bersih butiran logam 

yang dihasilkan oleh gesekan 

d. Peredam suara 

e. Membantu dalam menyekat ruangan yang berdampingan 

dengan bantalan, silinder mesin dengan teraknya atau ruang 

karter dengan poros engkol yang berputar. 
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D. Proses kerja 

Turbocharger pada mesin induk, mengkompresi udara ke mesin 

untuk meningkatkan jumlah molekul oksigen yang masuk ke silinder. 

Tingginya molekul oksigen yang masuk mendorong tambahan 

pasokan bahan bakar. Dengan demikian, lebih banyak bahan bakar 

yang dibakar, hingga daya yang diproduksi meningkat. 

Gas buang dari exhaust manifold disalurkan menuju rumah 

sudu turbin gas hingga turbin berputar. Putaran turbin disalurkan 

kekompresor melalui poros penghubung hingga kompresor juga 

berputar. Putaran turbocharger bisa mencapai 100.000 rpm lebih, 

putaran yang begitu tinggi yang menghasilkan jumlah udara yang jauh 

lebih banyak dibandingkan dengan pengisian alami (Sukoco dan Arifin, 

2008). 

Pada turbocharger udara panas yang keluar dari blower 

mencapai suhu 800C, maka perlu kiranya didinginkan dengan 

intercooler. Sesudah proses pendinginan, maka udara yang padat ini 

ditekan masuk kesilinder yang mana akan menaikkan efisiensi proses 

pengisapan udara masuk. Bila udara didinginkan 200C, maka daya 

mesin dapat dinaikkan 6 sampai 7 %.(Wiranto Arismunandar, 1988) 

Intercooler berfungsi untuk mendinginkan udara masuk dari 

blower yang panas karena melewati turbocharger. Dengan 

mendinginkan udara masuk dari blower kedalam silinder mesin 

diperoleh berat jenis udara yang lebih besar sehingga berat dan jumlah 

molekul udarapun bertambah.  Hal ini dapat menambah jumlah bahan 

bakar yang  ikut terbakar dan mengakibatkan daya mesin bertambah. 
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Prinsip kerja dari intercooler ini adalah udara dari blower 

bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin, sehingga panas udara 

akan terserap oleh aliran air pendingin. Pada umumnya udara yang 

keluar dari intercooler dapat diturunkan suhunya sebesar  50 C sampai 

100 C. Untuk memperoleh tekanan efektif rata-rata sekitar 10 kg/cm2, 

maka diperlukan kenaikan udara masuk sedikit-dikitnya 0,5 kg/cm2. 

(Karyanto, 2000). 

Berdasarkan panduan thermodinamika, dimana kerja turbo 

charge diperoleh dari hasil fluida kerja berfasa gas untuk menghasilkan 

kerja /tenaga mekanik. maka proses yang berlangsung dapat dianalisis 

dengan  siklus bryton pada basis udara –standar dingin, maka panas 

spesifik diambil konstan: 

1. Untuk  kerja kompresor dapat diperoleh berdasarkan formula 

persamaan  sebagai berikut : 

                                         ………………………………(pers. 2.1) 

                Keterangan :  

 

 

                                                                                                           

2. Untuk kerja turbin dapat diperoleh berdsarkan persamaan  

sebagai berikut : 

   ………………………………………..……..(pers. 2.2) 

 
    keterangan:                                                      

                       t                                                                    

                                                                                           

                                                                                            

 kompesi awalr  temperatu   T3

kompresiakhir r  temperatu   T4

(kJ/kgK) udaraspesifik  panas Cp

 (kg) udara massaaliran  

a







am

  2)1( TTCpmWt tt  

Turbin ekspansi awalr  temperatu  T1

Turbin ekspansiakhir r  temperatu   T2

(kJ/kgK) gasspesifik  panas Cp

 gas(kg) massaaliran  

t







m

  )34( TTCpmWc aa  
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E. Tinjauan Daya Motor Diesel Terhadap Pengisian Udara Tekan 

Turbocharger. 

Akibat krisis pengoperasian mesin diesel kapal dengan cara 

lama yang mengandalkan desain mesin lebih besar, pemakaian bahan 

bakar dan minyak lumas yang banyak maka dihasilkan biaya 

pengoperasian yang mahal. 

Sehubungan dengan keadaan diatas, maka mesin diesel yang 

dilengkapi dengan turbocharger mampu menekan dan memadatkan 

udara masuk kedalam silinder mesin, untuk menghasilkan pembakaran 

yang sempurna dari bahan bakar yang tersedia dan hasil kerja mesin 

yang lebih efisien. Sehingga daya mesin lebih besar dibanding dengan 

mesin tanpa turbocharger. 

F. Kelengkapan Mesin Dengan Turbocharger. 

1. Intercooler (pendingin udara) 

Fungsi dan prinsip kerja turbocharger adalah untuk 

mendinginkan udara masuk dari blower yang panas karena 

melewati turbocharger. Dengan mendinginkan udara masuk dari 

blower ke dalam silinder mesin diperoleh berat jenis yang lebih 

besar sehingga beratnya bertambah (padat). Hal ini dapat 

menambah jumlah pembakaran bahan bakar dan mengakibatkan 

daya mesin bertambah pula. 

Prinsip kerja dari intercooler ini berdasarkan udara dari 

blower bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin, sehingga 

panas udara akan terserap oleh air pendingin atau raw water. 

Sehubungan dengan jumlah aliran udara dan air pendingin 

yang dipergunakan, maka udara yang lewat keluar cooler dapat 

didinginkan sebesar 5 sampai 10°C. Untuk memperoleh tekanan 
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efektif rata sekitar 10 Kg/cm². Bila udara didinginkan 20°C, maka 

daya mesin dapat dinaikkan 6 sampai 7%. 

2. Pompa bilas jenis sentrifugal atau turbo 

Udara masuk melalui sisi isap pada turbocharger akibat dari 

tekanan pada sisi tekan turbocharger dan didinginkan dengan air 

cooler sebelum masuk ke dalam silinder. 

G. Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Penyebab Turunnya Putaran Mesin 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitia 

Penelitian dilaksanakan di kapal KM. SABUK NUSANTARA 116. 

Adapun penelitian ini yaitu selama 12 bulan 20 hari dimulai dari 

tanggal 24 mei 2019 sampai dengan tanggal 16 juni 2020 tepatnya 

pada saat penulis melaksanakan praktek laut (prala) di atas kapal 

tersebut. 

B. Metode Pengumpulan Data 

Adapun pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah : 

1. Metode Penelitian Lapangan (Field Research) 

Merupakan metode yang dipakai untuk mengumpulkan data 

yang aktual melalui pengamatan di lapangan. Metode pengumpulan 

data di lapangan dilakukan melalui metode observasi yaitu suatu cara 

untuk mendapatkan data melalui pemantauan ke unit-unit sasaran 

penelitian. 

2. Tinjauan  Kepustaka (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 

Adapun jenis data yang digunakan penulis dalam penelitan ini 

yaitu data kualitatif, yang diperoleh melalui bentuk variabel berupa 

informasi sekitar pembahasan baik secara lisan maupun tulisan. 

2.  Sumber Data 
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Adapun sumber data yang penulis gunakan terdiri atas :  

a. Data Primer 

Data Primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dari 

kapal dengan jalan mengadakan pengamatan langsung tentang 

mesin diesel penggerak utama kapal dalam hal ini penulis 

memperoleh data primer berdasarkan Chief Engineer Log Book, 

foto-foto pada saat over haull dan inspeksi serta Instruction 

manual book yang ada di kapal. 

b. Data Sekunder 

Data ini merupakan data yang diperoleh dari literatur, buku 

referensi, buku panduan, artikel yang berhubungan dengan 

masalah. 

D. Metode Analisis 

Metode analisis yang dipergunakan dalam penyelesaian analisa 

adalah analisis yang menjelaskan penyebab terjadinya penurunan 

putaran mesin induk dan terjadinya surging pada turbocharger 

berdasarkan data yang diperoleh. 

E. Objek penelitian  

Objek yang akan diteliti pada penilitian adalah Turunnya 

Putaran Mesin Induk Di Kapal khususnya mengenai turbocharger yang 

mempengaruhi suplai udara ke mesin induk. 

F. Tahapan Pengambilan data 

Adapun langkah – langkah dalam pengambilan data yang 

dilakukan secara eksperimental adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan survey obyek yang diteliti yaitu komponen Turbocharge. 

2. Melakukan pengecekan tiap kompoen yang terdapat pada obyek. 

3. Memeriksa peralatan ukur yang melekat dan dalam kondisi normal. 

4. Menjalankan sesuai prosedur. 

5. Mengambil data pada saat main engine start / hidup 

6. Rekap data dalam bentuk tabel 
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7. Menghitung jumlah data yang diambil. 

8. Memproses data dan mengaplikasikannya dalam rumus. 

 

 

  BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN MASALAH 

A.  Analisa Masalah 

Penyebab masalah utama ditinjau dari segi 6M + 1 E atau Man, 

Money, Material, Methode, Machine, Market, dan Enviroment, maka 

perlu dilakukan identifikasiimasalah yang terjadi pada turbocharge 

yaitu  beberapa factor berdasarkan pengamatan langsung dari hasil 

penelitian serta data-data yang penulis temukan dikapal tempat 

penulis melaksanakan praktek laut, tentang pengaruh turunnya 

putaran pada mesin induk yang dimana kinerja turbocharge berkurang 

tersebut diupayakan agar kinerjanya tetap optimal. 

Tabel 4.1 Data ketentuan Turbo Charge Main engine   

TYPE e VTR 401-2 N 

MAKER BROWN BOVERI CIE BADEN 

MAX SPEED 17.000 Rpm 

Standard Inlet Presure 0,6- 1,7 kgf/cm22 

Standard Inlet Temperature 650 o C 

 Sumber :  log book main engine km sabuk nusantara 116.  

B. Hasil penelitian 

 Berdasarkan suatu fakta yang ditemui oleh penulis pada saat 

melaksanakan peraktek laut di atas kapal KM.SABUK NUSANTARA 
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116, tepatnya pada tanggal 29 Agustus 2019 ketika kapal melakukan 

pelayaran dari tarakan menuju toli-toli, Pada saat itu Main Engine 

mengalami permasalahan yaitu menurunnya putaran mesin induk 

yang disebabkan turbocharge yang bermasalah yang hampir terjadi 

pada setiap jam jaga. 

Pada table jam jurnal jaga di tunjukkan selisih perbandingan 

tekanan turbocharge pada Main Engine  sebagai berikut: 

 

Tabel 4.2  Data spesifikasi kinerja turbocharge main engine  

Kondisi 

tekanan Suhu gas buang 

kecepatan 

in out In out 

Normal 

247 330 450 305 16.000 

230 310 448 300 16.000 

240 320 450 303 16.000 

Abnormal 

214 300 450 385 15.500 

211 310 449 375 15.600 

213 304 448 380 15.500 

Alarm 

205 280 480 390 15.500 

204 270 450 400 15.500 

205 280 490 380 15.600 
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Setelah 

perbaikan 

260 350 450 310 16.000 

240 330 450 305 16.000 

250 340 450 310 16.000 

Sumber :  KM.SABUK NUSANTARA 116 

C. Pembahasan data penelitian dengan SPSS 

           SPSS ( statistic produk and service solution ) adalah program 

aplikasii yang memiliki kemampuan analisis statistik cukup tinggi serta 

menggunakan menu-menu deskriftip dan kotak-kotak dialog yang 

sederhana sehingga mudah untuk dipahami cara pengoperasiannya.  

1. Tekanan Pada Saat turbocharge main engine sedang di 

Operasikan 

a.   Hasil descriptive spss tekanan turbocharge main engine 

 

Tabel: 4.3 hasil descriptive spss tekanan turbocharge main 

engine 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

normal 6 230 330 279.50 45.139 

abnormal 6 211 310 258.67 50.500 

alarm 6 204 280 240.67 39.606 

set.perbaikan 6 240 350 295.00 50.100 

Valid N (listwise) 6     

                       Sumber: perhitungan SPSS 24 

 

Penjelasan: 

• Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

normal adalah 279 dengan standar deviasi 45 dengan 

jumlah pengamatan 6. 
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• Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

abnormal adalah 258 dengan standar deviasi 50 dengan 

jumlah pengamatan 6. 

• Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

alarm adalah 240 dengan standar deviasi 39 dengan jumlah 

pengamatan 6. 

• Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

setelah perbaikan adalah 295 dengan standar deviasi 50 

dengan jumlah pengamatan 6. 

 

b. Grafik tekanan pompa minyak lumas main engine 

Grafik: 4.1 Data tekanan pompa minyak lumas 

 

Sumber: SPSS 24 
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2. Suhu gas buang turbocharge Pada Saat turbocharge main engine 

sedang di Operasikan 

 

 

 

 

a. Hasil descriptive spss suhu gas buang turbocharge main engine 

Tabel: 4.4 hasil descriptive spss suhu gas buang 

 

 

 

 

 

                       Sumber: perhitungan SPSS 24 

 

 Penjelasan: 

 Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

normal adalah 376 dengan standar deviasi 80 dengan 

jumlah pengamatan 6. 

 Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

abnormal adalah 414 dengan standar deviasi 37 dengan 

jumlah pengamatan 6. 

 Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

alarm adalah 431 dengan standar deviasi 47 dengan jumlah 

pengamatan 6. 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Normal 6 300 450 376.00 80.352 

abnormal 6 375 450 414.50 37.930 

Alarm 6 380 490 431.67 47.924 

set.perbaikan 6 305 450 379.17 77.616 

Valid N (listwise) 6     
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 Rata-rata tekanan turbocharge main engine dalam kondisi 

setelah perbaikan adalah 379 dengan standar deviasi 77 

dengan jumlah pengamatan 6. 

 

 

 

 

b. Grafik suhu minyak lumas main engine 

Grafik: 4.2 Data suhu gas buang  

 

Sumber: SPSS 24 
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3. Rotasi pada turbocharge Pada main engine yang sedang di 

Operasikan 

a. Hasil descriptive spss rotasi turbocharge 

Tabel: 4.5 hasil descriptive spss rotasi turbocharge 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

normal 3 16000 16000 16000.00 .000 

abnormal 3 15500 15600 15533.33 57.735 

alarm 3 15500 15600 15533.33 57.735 

set.perbaikan 3 16000 16000 16000.00 .000 

Valid N (listwise) 3     

Sumber: perhitungan SPSS 24 

 Rata-rata rotasi turbocharge main engine dalam kondisi 

normal adalah 16.000 dengan standar deviasi 00 dengan 

jumlah pengamatan 3. 

 Rata-rata rotasi turbocharge main engine dalam kondisi 

abnormal adalah 15,533 dengan standar deviasi 0,73 

dengan jumlah pengamatan 3. 

 Rata-rata rotasi turbocharge main engine dalam kondisi 

alarm adalah15.533 dengan standar deviasi 0,73 dengan 

jumlah pengamatan 3. 

 Rata-rata rotasi turbocharge main engine dalam kondisi 

setelah perbaikan adalah 16.000 dengan standar deviasi 00 

dengan jumlah pengamatan 6. 
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b. Grafik kecepatan minyak lumas main engine 

Grafik: 4.6 Data rotasi turbocharge 

 

 

Sumber: SPSS 24 

 

 

System keluar turbin blades : iiProses:3-4  ekspansi isentropik  

P1(Exh)   = Tekanan sebelum turbini       
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T1(Exh)= Temperatur  sebelum turbini  

P2(Exh) = iTekanan setelah turbin  

T2(Exh) = Temperatur setelah turbini 

   

System masuk blower  kompresor :proses :1-2 kompresi isentropic  

P3(Exh)= iTekanan masuk blower kompresori 

T3(Exh)=  Temperatur masuk blower kompresori 

P4(Exh)=  Tekanan keluar blower kompresor 

T4(Exh) = Temperature keluar blower kompresor  

Berdasarkan panduan thermodinamika, dimana kerja turbo charge 

diperoleh dari hasil fluida kerja berfasa gas untuk menghasilkan kerja 

/tenaga mekanik. maka proses yang berlangsung dapat dianalisis dengan  

siklus bryton pada basis udara –standar dingin, maka panas spesifik 

diambil konstan: 

Untuk  kerja kompresor dapat diperoleh berdasarkan formula persamaan  

sebagai berikut :  

  

  

 

keterangan : 

  

  

  

 

Data yang diperoleh pada saat jaga di kamar mesin : 

    Ma =  14,5 kg  I  ketentuan: 

 kompesi awalr  temperatu   T3

kompresiakhir r  temperatu   T4

(kJ/kgK) udaraspesifik  panas Cp

 (kg) udara massaaliran  

a







am

  )34( TTCpmWc aa  Kerja Kompressor 
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    T4 =190 0Ci   Cp = 1,006 kj/kgK 

    T3 = 34 0Ci 

Sehingga kerja pada kompresor dapat dihitung berdasarkan 

formulaipersamaan sebagai berikut: 

                                 Wc = ma Cpa (T4-T3)i 

                                       = 14,5 kg. 1,006 kj/kgK (190 0C-34 0C) 

                                       = 14,5 kg. 1.006 kj/kgK (463 K - 307 K) 

                                       = 14,5 kg .1.006 kj/KgK (156 K) 

                                       = 2275,6 kj 

                                    Jadi kerja kompresornya adalah 2275,6 kj 

Untuk kerja turbin dapat diperoleh berdsarkan persamaan  sebagai 

berikut : 

 

 

        keterangan:                                                               ketentuan: 

                                                                                          ma=mt=m 

                                                                                          Cpa=Cpt=cp 

                                                                                           m=14,5 kg 

                                                                                           Cp=1,006 kj/kgK            

 

 

                           

    Data yang diperoleh pada saat jaga di kamar mesin  

      mt     =  14,5 kg 

Kerja Turbin   2)1( TTCpmWt tt  

Turbin ekspansi awalr  temperatu  T1

Turbin ekspansiakhir r  temperatu   T2

(kJ/kgK) gasspesifik  panas Cp

 gas(kg) massaaliran  

t







m
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   Cpt     =  1,006 kj/kgK 

   T1i     =   4500C 

   T2      =  3850C 

             Sehingga kerja pada turbin dapat dihitung dari formula : 

      

 

                  Wt = 14,5 kg . 1,006 kj/kgK(4500C-3850C) 

                       = 14,5kg . 1,006 kj/kgK (723K-658K) 

                       = 14,5kg .1,006kj/kgK (65K) 

                       = 948,155 kj 

                    Jadi kerja turbinnya adalah 948,155 kj 

Sesuai dengan data yang diperoleh pada saat melakukan 

observasi di kapal,  “pada perawatan Turbo Charge”, perawatan 

yang dilaksanakan tidak  sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan, 

dimana Turbo Charge seharusnya sekali dalam dua Tahun turbo 

charge harus Overhaul, namun kenyataannya yang terjadi di kapal 

adalah sudah empat Tahun baru melakukan Overhaul. Hal inilah 

yang menyebabkan turunnya kinerja turbo charge akibat pengaruh 

menebalnya kotoran pada Turbin Blade seperti yang penulis buktikan 

pada saat melakukan Overhaul. Sehingga hasil analisis  yang 

diperoleh dari penjabaran persamaan diatas penulis membuktikan 

bahwa temperatur yang keluar dari turbin menurun dibanding dengan 

temperatur yang masuk, sedangkan temperatur yang keluar dari 

Blower meningkat dibanding dengan temperatur yang masuk. Pada 

pembuktian untuk Kerja Turbin dengan kerja Kompresor, hasil 

perbandingan bahwa pada kerja kompresor lebih besar dibanding 

dengan kerja Turbin. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

  2)1( TTCpmWt tt  



27 

 

“ putaran pada mesin induk menurun diakibatkan kinerja Turbo 

Charge yang kurang optimal akibat tekanan ekspansi didalam ruang 

turbin menurun akibat adanya jelaga carbon pada sudu-sudu turbin. 

 

D. Pembahasan 

1.    kotoran pada saringan udara pada blower turbo charge 

 Turbin blade merupakan suatu komponen utama pada turbo 

charge. Dimana turbin blade dan blower side ditempatkan pada 

bagian ujung porosnya dengan posisi shaf yang sama. sesuai 

dengan prinsip kerjanya ,turbo charge digerakkan oleh adanya 

tekanan tekanan gas buang menggerakkan turbin blade (sudu-

sudu turbin) sehingga blower side berputar pada shaf yang sama 

dengan turbin blade. Sehingga naik turunya putaran turbo charge 

dipengaruhi oleh tekanan gas buang serta pengaruh beban 

penyumbatan kerak-kerak karbon dan jelaga pada permukaan 

turbin blade (sudu-sudu turbin). Namun sesuai dengan faktanya  

dilapangan gas buang tersebut dapat mengandung caborasi 

yang berupa kerak-kerak karbon hasil sisa pembakaran dari 

ruang bakar dalam selinder. sehingga memberikan hambatan 

atau mengurangi aliran tekanan ekspansien pada turbin blade. 

2. kotornya saringan udara pada blower turbo charge 

 Saringan udara (filter) turbo charge merupakan bagian yang 

tidak kalah fungsinya bila dibandingkan dengan bagian-bagian 

turbo charge lainnya, saringan udara (filter) terdiri dari dua 

bagian penting yaitu saringan bagian luar berupa cotton busa 

tipis (spoon) yang membalut melingkar menutupi saringan 

bagian dalam sedangkan saringan bagian dalam berupa serat-

serat tembaga yang sangat halus yang disusun didalam rumah 
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saringan udara yang terdiri atas empat (4) lempengan yang 

mana bertujuan untuk memudahkan membersihkan dan 

merawat. Penyebab saringan udara bagian luar cepat kotor 

adalah karena terlambatnya pelaksanaan 

perawatan/membersihkannya sehingga daya hisap kompresor 

udara dari luar menurun. 

E. Pemecahan Masalah 

Berdasarkan dari hasil pengkajian rumus maka terbukti 

bahwa ,udara yang masuk kedalam  kompresor dimanpatkan 

sehingga  tekanan dan suhu meningkat. Dibandingkan dengan proses 

yang terjadi pada turbin yaitu gas hasil pembakaran berekspansi 

didalam turbin gas sehingga sudu-sudu turbin berputar dengan shaf 

poros yang sama memutar compressor maka tekanan dan 

temperature menurun akibat proses ekspansi tersebut. Jadi melalui 

analisa tersebut dibuktikan bahwa kinerja turbo charge berlangsung 

pada dua  proses dengan dua komponen utama. Serta dipengaruhi 

oleh  temperature dan tekanan gas buang, bilamana temperature 

tinggi maka tekanan gas buang juga tinggi. Namun gas buang 

tersebut mengandung  caborasi yang melekat pada sudu-sudu 

turbin .sehingga lama-kelamaan menebal, dampak  inilah yang 

memberikan  beban dalam ruang ekspansi turbin. Sehingga untuk 

menghindari adanya beban tersebut serta hambatan daya hisap 

kompresor blower  udara dari luar maka masalah tersebut dapat 

diatasi dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

 

1. Mengatasi  Kotornya turbin blades pada turbo charge yang 

menimbulkan beban terhadap sudu-sudu turbin. Masalah ini dapat 

diatasi  dengan cara  yaitu : 

a.  Prosedur Pembongkaran 
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1) Sebelum melepas baut-baut pengikat yang ada tandailah 

setiap baut untuk mempermudah pemasangan kembali 

bagian-bagian itu ditempat semula. 

2) Buka pelat-pelat pengunci pada baut-baut pengikat 

sebelum melepas baut-baut yang ada.bongkarlah terlebih 

dahulu kompresor dan rumahnya, baru kemudian turbinnya 

3) Gunakanlah kunci sok yang sesuai ukurannya dengan 

posisi pegangan yang fleksibel. Pembongkaran sebaiknya 

dilakukan ketika pengisi turbo sedang dalam kondisi terjepit 

ragum,sedangkan pelepasan rumah bantalan dari rumah 

turbin dilaksanakan dengan menumpuh rumah turbin dan 

menekan bagian pusatnya 

4) Setelah pembongkaran roda kompresor dari poros dan 

rumah turbin,selanjutnya lakukan pembongkaran roda 

turbin, pembongkaran roda turbin dapat dilakukan dengan 

menumpu ke atas balok kayu yang terjepit ragum dan 

dengan pelan-pelan memukul poros turbin dengan palu. 

5) Dalam melakukan pembongkaran harus diperhatikan 

adanya ring-ring pengunci yang ada untuk dilepas terlebih 

dahulu. 

b.  Pemeriksaan dan Pembersihan 

1) Pemeriksaan rumah bantalan atau sebaliknya apakah 

permukaanya halus dan tidak terdapat goresan,serta 

periksa lubang bantalan terhadap ukurannya dengan 

menggunakan meter peraba. 

2) Pemeriksaan roda turbin dan porosnya yaitu periksa turbin 

dari bengkokan dan takikan sudu-sudu,jika sudu-sudu tidak 

dapat diluruskan seperti semula,gantilah roda turbin dan 

porosnya.  
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3) Pemeriksaan pelat penyangga dari keausan yang 

disebabkan oleh cincin-cincin segel. Jika ukuran sudah 

melebihi ketentuan ,pelat penyangga harus diganti,serta 

periksa apakah ada retak atau keropos pada pegas 

tekananya,bila terjadi kerusakan pelat penyangga harus 

diganti. 

4) Pemeriksaan roda kompresor dan rumahnya yaitu periksa 

sudu-sudu roda kompresor terhadap adanya keausan dan 

retak ,maka sudu-sudu harus diganti jika terdapat 

kerusakan,dan periksa rumah kompresor terhadap adanya 

retak atau cacat yang lain. 

5) Pemeriksaan bantalan-bantalan dilakukan terhadap adanya 

keausan terutama terhadap bantalan desak (trust bearing). 

Jika terjdi keausan maka bantalan harus diganti. 

c. Cara Pemasangan 

1) Periksa rumah bantalan sekali lagi terhadap adanya 

kotoran debu dan karbon,kemudian pasanglah bantalan 

yang baru dan kuncilah dengan ring pengunci. 

2) Lumasi semua bantalan tersebur dengan minyak dan putar 

setiap bantalan sehingga penyebaran pelumas merata,dan 

periksa kedudukannya. 

3) Pasanglah roda turbin dan poros kerumah bagian 

tengah,pasang cincin segel yang baru kedalam celah pada 

turbin,dan lumasi komponen itu dengan minyak pelumas. 

4) Pasang tutup turbin di atas sisi pembuangan rumah bagian 

tengah ;kemudian pasang roda turbin dan porosnya 

kedalam rumah bagian tengah 

5) Pasang sebuah segel baru pada bantalan desak dan 

lekatkan pada leher desak (trust collar).tempatkan leher 
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desak dan bantalan yang telah terpasang pada poros roda 

turbin 

6) Geserlah turbin yang terpasang pada rumah bagian tengah 

kebah sehingga bantalannya mendesak ring dan terjadi 

kelurusan dalam 

7) Pasanglah plat penyangga di atas poros roda turbin dan 

geserlah kebawa sampai terjadi kontak antara bantalan dan 

ring sehingga bergeser kelubang plat penyangga. 

8) Pasang sekrup-sekrup pengikat,gunakan plat pengunci 

agar tidak terlepas pada waktu operasi 

9) Pasanglah roda kompresor pada poros roda turbin pasang mur 

penahannya dan pegang roda turbin kemudian lakukan 

penjepitan pada ragum untuk penguatan mur roda kompresor 

10) Lepaskan turbo dari penjepit,kemudian putarlah turbo 

untuk    memeriksa kebebasa gerak putarannya  

11) Setelah bagian tengah telah dirakit kembali pasanglah ke 

dalam rumah turbin gas buang 

12) Pemasangan bagian tengah ke rumah turbin harus dijaga 

sedemikian rupa sehingga terhindar dari debudan 

karbon .pemasangan dilakukan secara berhati-hati dan 

setelah itu diputar kedepan dan kebelakang sehingga 

dudukan terpasang dengan tepat 

13) Luruskan semua komponen sesuai dengan tanda-tanda 

yang dibuat pada waktu pembongkaran,pasang sekrup 

penutup dengan menggunakan alat pengunci yang 

baru,dan lanjutkan dengan pemasangan rumah 

kompresor 

14) Setelah semua komponen dipasang secara 

lengkap,adakan pemeriksaan akhir agar putaran betul-

betul bebas dan pelumasannya lancer 
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15) Jika turbo charge tidak segera dipasang pada 

motor,tutuplah turbo agar terhindar dari masuknya benda-

benda asing kedalamnya 

16) Jika turbo harus dipasang ,bersihkan dulu manifold gas 

buang tempat turbo akan dipasang dengan menggunakan 

gas-ket ,lalu kencangkan baut-bautnya,dan pasang 

saluran pemasukan minyakanya 

17) Setelah semuanya sudah terpasang maka turbo charge 

siap dioperasikan. 

d.  Perawatan  

Dengan cara penyempotan dengan mengunakan 

carbon cleaner chemical dengan disertai tekanan angin dari 

botol angin, 7,5 kg/cm2. Untuk membersihkan kerak-kerak 

karbon dan jelaga pada turbn blade, maka harus mengunakan 

cara kerja yang kedua, mengingat waktu perawatan yang 

sempit, maka kita melakukan dengan cara yang kedua karena 

pekerjaannya lebih mudah dan lebih cepat untuk itu pertama 

buka baut-baut pengikat cover/penutup pada bagian turbo 

charge dan untuk memudahkan pekerjaan maka kerak-kerak 

jelaga yang menempel dibersihkan dengan cairan chemical, 

(carbon cleaner) disertai dengan penyemprotan dengan 

tekanan udara dari botol angin 7,5 kg/cm2 dengan tekanan 

yang cukup menyebabkan kerak-kerak karbon yang melekat 

pada permukaan turbin blade akan terlepas dan lakukan hingga 

seluruh karbon dan jelaga dapat dikeluarkan, dan sudu-sudu 

turbin dalam keadaan bersih dan penutup nozzle baut-baut 

pengikat dikencangkan hingga  rapat.  

2. Mengatasi Saringan Udara yang kotor  

 Saringan udara selalu dibersihkan agar udara yang dihisap 

oleh blower benar-benar bersih yang akan masuk kedalam 
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sylinder dengan jumlah volume udara yang konstan sesuai 

dengan kebutuhan pada mesin, untuk membersihkan saringan 

umumnya menempuh langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Melepaskan saringan udara dari blower side. 

b. Menyiapkan kerosene/solar. 

c. Tuangkan solar/kerosene ke ember berukuran lebih besar 

dari saringan udara. 

d. Rendam saringan udara dalam ember yang berisi 

kerosene/solar. 

e. saringan udara dikeluarkan lagi dari ember dan dibersihkan 

lagi dengan air yang dicampur dengan deterjen pembersih 

untuk menghilangkan kotoran dan bau pada kerosene/solar. 

f. Selanjutnya dibilas dengan air tawar untuk mendapatkan 

hasil pembilasan yang lebih bersih. 

g. Jemur saringan udara dalam kamar mesin agar sisa-sisa air 

pada saringan udara menguap. 

h. Setelah saringan dibersihkan pasang kembali pada 

rangkanya dan siap untuk dipakai. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

  Dari uraian–uraian  yang telah dikemukakan diatas penulis dapat 

mengambil beberapa kesimpulan yang terkait dengan pembahasan 

dalam skripsi ini ialah : 

 1. Terjadinya penurunan tekanan ekspansi dalam ruang turbin blades 

turbo charger disebabkan oleh tebalnya jelaga karbon-karbon dari 

gas buang. 

 2. Turunnya daya hisap udara luar oleh blower akibat kotornya 

saringan udara. 

B. Saran 

    Mengingat permasalahan yang timbul terhadap system turbo 

charger terutama pada saat mesin beroperasi yang mengakibatkan 

turunnya kinerja turbo charger, sesuai dengan hasil observasi yang 

penulis dapatkan maka penulis sarankan: 

  Sebaiknya melakukan perawatan secara periodik terhadap turbo 

charger khususnya pada Turbin blade agar tekanan gas menyentuh 

turbin blade tetap optimal. Serta pada saat melakukan jaga di kamar 

mesin selalu melakukan flushing sekali tiap empat jam dengan carbon 

cleaner chemical agar kototran yang terbawa udara masuk kedalam 

blower dibersihkan oleh chemical tersebut. Bila perlu pembuktian yang 

lebih konkrit overhaul turbo charger seperti yang penulis lakukan pada 

saat prala (penelitian). 
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     LAMPIRAN A.1 

SURAT IJIN PRAKTEK BERLAYAR 
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Sumber: dokumen praktek berlayar taruna 

LAMPIRAN A.2 

BUKU PELAUT 



39 

 

 

 

Sumber: dokumen praktek berlayar taruna 

 

 

LAMPIRAN A.3 

YELLOW FAFER 
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Sumber: dokumen praktek berlayar taruna 
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LAMPIRAN B 

AREA PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN B.1 
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AREA PENELITIAN 

 

 

 

Sumber: data praktek taruna 

LAMPIRAN B.2 

DENA LOKASI TEMPAT PENELITIAN 
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Sumber: google maps 

 

 

 

 

 



44 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN C 

TEMPAT PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN C.1 

SHIP PARTICULAR 
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Sumber: Dokumen KM.Sabuk nusantara 116 

 

LAMPIRAN C.2 

CREW LIST 
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Sumber: Dokumen KM.Sabuk nusantara 116 

LAMPIRAN C.3 

FOTO KAPAL 
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Sumber: Dokumen KM.Sabuk nusantara 116 
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LAMPIRAN D 

TEMPAT PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN D.1 

KONTRUKSI TURBOCHARGE 
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Sumber: google,gambar struktur turbocharge 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN D.2 

SPESIFIKASI TURBOCHARGE 
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Sumber: KM.Sabuk nusantara 116 

 

 

 

 

LAMPIRAN D.3 

FOTO PADA SAAT PERAWATAN 
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Sumber: KM.Sabuk nusantara 116 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN D.4 
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FOTO PADA SAAT PRAKTEK 

 

 

Sumber: data praktek taruna 
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LAMPIRAN E 

DAFTAR PERALATAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN E.1 

PERALATAN YANG DI GUNAKAN 
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Sumber: KM.Sabuk nusantara 116 
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