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Abstrak

Turbocharger adalah suatu komponen yang dipasang pada kendaraan bermotor yang
bertujuan untuk meningkatkan daya dari motor dengan melakukan penambahan rapat massa
udara yang lebih banyak dibandingkan dengan cara pengisian biasa. Turbocharger terdiri dari
sebuah turbin dan sebuah kompresor.

Banyak yang mengharapkan daya dari kendaraannya dapat meningkat dengan memasang
perangkat. Diharapkan dengan memasang perangkat tersebut, daya dari motor akan meningkat
dan juga akselerasinya. perangkat yang dipakai dalam hal ini adalah turbocharger.

Dengan penambahan turbocharger, akan membuat campuran udara dengan bahan bakar
semakin sempurna atau semakin homogen sehingga pembakaran akan semakin sempurna.
Perangkat turbocharger ini mempunyai kelebihan dariperangkat lain yang bertujuan untuk
meningkatkan daya. Turbocharger ini digerakkan oleh tekanan gas buang, yang pada umumnya
tekanan gas buang dan panas dari gas buang ini tidak dimanfaatkan atau langsung dibuang
begitu saja.

Kata kunci: turbocharger, turbin, kompresor dan knocking.

Abstract

Turbocharger is one of component that used to improve performance of vehicle by
increasing density of air. Turbocharger consists of turbin and compressor.

Many people hope that their vehicle has better performance and faster acceleration by
applaying some component.

In this case turbocharger can do that. By applaying turbocharger, air and fuel will
homogeneously mixed that can give a better combustion. Turbocharger has many
advantages. Turbocharger powered by pressure of exhaust gas.

Keywords: turbocharger, turbine, compressor and knocking.

1. Pendahuluan

Semua motor bakar menghasilkan gas
buang, yang mana energi pada gas buang
tersebut terbuang begitu saja. Agar energi pada
gas buang tersebut tidak terbuang sia-sia, maka
gas buang tersebut dapat dimanfaatkan untuk
menggerakkan atau memutar turbin gas. Gas
buang tersebut menggerakkan atau memutar
turbin, dan poros dari turbin tersebut dikopel
dengan poros kompresor. Apabila turbin
berputar karena tekanan dari gas buang, maka
kompresor akan ikut berputar. Kompresor
tersebut digunakan untuk menekan udara yang
masuk ke karburator ke ruang bakar.
Gabungan antara turbin dengan kompresor ini
disebut turbocharger.
                                                                                                    

Catatan : Diskusi untuk makalah ini diterima sebelum tanggal 1
Juli 2001. Diskusi yang layak muat akan diterbitkan pada
Jurnal Teknik Mesin Volume 3 Nomor 2  Oktober 2001.

Semua motor bakar membutuhkan udara
dalam pembakaran bahan bakar. Pada putaran
tinggi konsumsi udara dalam ruang bakar pada
umumnya sering terlambat atau kurang padat.
Hal ini disebabkan karena terlalu sedikit waktu
yang diberikan untuk memasukkan udara dari
luar ke dalam ruang bakar. Oleh karena itu
turbocharger ini dapat membantu proses
pemasukan udara ke dalam ruang bakar.
Dalam hal ini yang dibahas mengenai motor
bensin DAIHATSU tipe CB-23 yang
menggunakan turbocharger dan yang tidak
menggunakannya.

Dari data percobaan dan analisa yang telah
dilakukan diharapkan penelitian ini mampu
memberikan pengetahuan baru terhadap
pengaruh turbocharger yang terpasang pada
motor bensin, khususnya motor bakar
DAIHATSU TIPE CB-23. Penambahan
turbocharger ini diharapkan memberikan
dampak positif yaitu memberikan peningkatan
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unjuk kerja dan memperbaiki proses pem-
bakaran motor bakar.

Dengan adanya penelitian ini diharapkan
turbocharger dapat meningkatkan unjuk kerja
motor bakar. Selain itu dapat dilihat seberapa
besar pengaruh penggunaan turbocharger pada
motor bakar.

2. Alat-Alat Percobaan

2.1 Motor yang diuji

Motor yang diuji di Laboratorium Konversi
Energi Teknik Mesin Universitas Kristen Petra
adalah sebagai berikut :

Merk : Daihatsu Automotive
Petrol Engine, Four
Stroke

Tipe Motor : CB – 23
Bahan Bakar : Bensin
Silinder : 3 in – line
Kapasitas : 1000 cc
Bore x Stroke : 76,25 x 73 (oversize

0,25 mm)
Compression ratio : 9,5
Compression pressure: 12,5   (350 rpm)
Max output : 38 KW/ 5600 rpm
Max torque : 75,5 Nm/ 3200 rpm
Idling Speed : 850   50 rpm

2.2 Dynamometer

Dynamometer yang digunakan di Laborato-
rium Konversi Energi Teknik Mesin Universitas
Kristen Petra adalah

Merk : Zollner/ 3n19A
Max performance : 120 KW
Max speed : 7500 rpm
Max torque : 525 Nm
Pengatur beban : Sluice gate
Jumlah impeler : 1
Arah pengaturan rem : 1 arah
Suhu air inlet min. : 2,5 bar (20oC)

  3,0 bar (30oC)
  2,5 bar (40oC)

Panjang tuas teoritis : 0,9549 m

3. Teori Dasar

3.1 Daya Motor

Besarnya daya motor merupakan fungsi dari
torsi yang terukur oleh dinamometer dan besar
putaran poros dari motor dapat dinyatakan
dengan menggunakan persamaan :

60
2 RPN

BHP d ××××
=

π watt

atau dapat juga dinyatakan dengan hasil
kalibrasi dinamometer :

10000
RPN

BHP d ××
= kwatt

dimana :

BHP = Brake Horse Power (HP)
P = Gaya yang terbaca pada dinamometer

(N)
R = Panjang lengan dinamometer = 0,9549m
Nd = Putaran Motor (rpm)

3.2  Torsi

Torsi yang dihasilkan oleh motor dapat
dihitung dengan persamaan :

Torsi = P x R

dimana: P = gaya aksi dinamometer (N)

3.3  Tekanan Efektif Rata-Rata

Tekanan efektif rata–rata (Brake Mean
Effective Pressure) yang merupakan tekanan
rata–rata yang bekerja pada piston selama
langkah kerja dapat dihitung berdasarkan
rumus:

dNiLA

ZN
Bmep

×××
××

=
45,0

dimana :
N = tenaga kuda poros (HP)
A = luas penampang torak (m2)
L = panjang langkah torak (m)
i = jumlah silinder
Nd = putaran motor (rpm)
Z = jumlah putaran poros engkol menyele-

saikan satu siklus kerja

3.4 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik
(specific fuel consumption )

Specific Fuel Consumption adalah jumlah
pemakaian bahan bakar yang dikonsumsi oleh
motor yang menghasilkan daya satu dk selama
satu jam. Sfc dapat dihitung dengan meng-
gunakan rumus :

)
Hp.jam

bakarbahankg.(
tBHP

M3600
Sfc b

×

×
=

dimana :

Sfc = Specific Fuel consumption
Mb = masssa bahan bakar yang dikonsumsi

(kg) selama t (detik)
BHP = daya yang dihasilkan motor (HP)
T = waktu yang dibutuhkan oleh motor

untuk mengkonsumsi bahan bakar
sebanyak Mb kg (detik)
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3.5 Efisiensi thermis

Efisiensi thermis merupakan efisiensi
pemanfaatan panas dari bahan bakar untuk
diubah menjadi tenaga mekanis. Hal ini dapat
dihitung dengan rumus:

100
)(3600

×
××

=
LHVQ

t
M
BHP

b
thη %

3.6  Turbocharger

Turbocharger  memiliki dua komponen
utama, yaitu: turbin dan kompresor. Turbin
digerakan oleh gas buang dari motor bakar.
Dibawah ini merupakan diagram idealisasi dari
Otto engine tanpa mengunakan turbocharger
dan dengan menggunakan turbocharger .

                (a)                                      (b)
(a) Idealized pl diagram for throuled (part load) Otto engine
(b) Idealized pl diagram for supereharged Otto engine

Gambar 1. Siklus Otto dengan dan tanpa
Turbocharger

Dari diagram diatas dapat dilihat bahwa
dengan menggunakan turbocharger .Dapat
meningkatkan tekanan udara bersih yang
masuk pada ruang bakar. Tekanan udara bersih
tersebut besarnya diatas tekanan atmosfer, hal
tersebut dilakukan oleh kompresor.

Penggunaan turbocharger juga meningkat-
kan tekanan tekanan campuran bahan bakar
ketikaakan terjadi pembakaran. Maka dari itu
penggunan turbocharger  perlu diwaspadai,
karena apabila ratio kompresi motor bakat
tersebut cukup tinggi dapat menyebabkan
terjadinya preinigtion  ataupun knocking . Dari
dua hal tersebut dapat mengakibatkan rusak-
nya motor bakar.

4. Prosedur Percobaan

Prosedur yang digunakan dalam pengam-
bilan data pada putaran berubah adalah :

1. Menghidupkan motor pada putaran idle .

2. Mengatur sudut pengapian motor dengan
timing light sedemikian rupa sehingga
didapatkan beban tertinggi pada dinamo-
meter. Untuk percobaan ini didapatkan
sudut 14o.

3. Menghidupkan pompa air dinamometer lalu
membuka kran pemasukan air ke dinamo-
meter agar tekanan air masuk sebesar 2,5 ±
0,5 bar dengan posisi pengereman 0o dan
putaran motor idle.

4. Menaikkan putaran motor sampai 4000  rpm
dengan kondisi tanpa beban (0o) dan
melakukan pencatatan setelah keseimbang-
an tercapai.

5. Memberikan beban pada motor dengan
meningkatkan pembebanan supaya didapat-
kan  putaran motor sebesar 3800 rpm, 3600
rpm, 3400 rpm, 3200 rpm, 3000 rpm, 2800
rpm, 2600 rpm, 2400 rpm, 2200 rpm, 2000
rpm, 1800 rpm, 1600 rpm, 1400 rpm 1200
rpm, 1000 rpm, 800 rpm. Mencatat
perubahan beban pada dinamometer,
kelembaban udara, temperatur dalam ruang,
temperatur air radiator, tekanan pelumas,
tekanan udara yang keluar dari kompresor,
waktu konsumsi bahan bakar tiap 50 cc

6. Membebaskan beban dengan mengembali-
kan posisi pembebanan ke 0% setelah
percobaan selesai.

7. Mengulang langkah 2 sampai 6 sebanyak
dua kali, setelah kondisi awal percobaan
yang pertama sehingga didapatkan tiga data
percobaan.

5. Data Percobaan

Tabel 1. Rata-Rata Data hasil Percobaan de-
ngan Thurbocharger

Tabel 2. Rata-Rata Data Hasil Percobaan Tanpa
Thurbocharger
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6. Hasil Percobaan dan Analisa

6.1  Analisa Grafik Daya Fungsi Putaran

Gambar 2. Daya Fungsi Putaran

Karakteristik bentuk grafik daya fungsi
putaran pada percobaan metode putaran
berubah adalah parabola terbuka kebawah.
Dari grafik didapatkan daya motor DAIHATSU
dengan turbocharger lebih tinggi dibandingkan
dengan tanpa turbocharger . Daya maksimal
dari motor DAIHATSU yang diberi turbocharger
adalah 28,33 HP pada putaran 3400 rpm,
sedangkan daya maksimal motor DAIHATSU
yang standar adalah 20,99 HP pada putaran
3600 rpm. Hal yang menyebabkan peningkatan
daya ini disebabkan karena peningkatan
tekanan udara dan bahan bakar yang ada di
ruang bakar pada saat langkah hisap.

Dengan peningkatan tekanan awal ini akan
meningkatkan kerapatan campuran udara dan
bahan bakar. Jika kerapatan campuran udara
dan bahan bakar meningkat akan mengakibat-
kan jumlah bahan bakar yang dibakar juga
meningkat, sehingga energi hasil pembakaran
akan lebih besar. Dengan penambahan
turbocharger akan meningkatkan daya dari
motor DAIHATSU TIPE CB-23 sebesar 34,97%.

6.2  Analisa Grafik Torsi Fungsi Putaran

Gambar 3. Torsi Fungsi Putaran

Secara umum grafik torsi fungsi putaran
pada percobaan putaran berubah memiliki
karakteristik berupa parabola terbuka ke
bawah. Dari grafik dapat dilihat bahwa motor
DAIHATSU yang menggunakan turbocharger
mempunyai torsi yang paling besar pada
putaran 2400 rpm dengan besar torsi 65,89 Nm
sedangkan pada motor DAIHATSU tanpa
turbocharger mempunyai torsi yang paling
besar pada putaran 2400 rpm dengan torsi
53,79 Nm. Hal yang menyebabkan peningkatan
torsi adalah besarnya pembebanan motor
DAIHATSU yang menggunakan turbocharger
lebih tinggi dibandingkan dengan pembebanan
pada motor DAIHATSU yang tidak mengguna-
kan turbocharger.

Hal ini berarti motor DAIHATSU yang
menggunakan turbocharger mampu menerima
beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan
motor DAIHATSU tanpa turbocharger . Beban
yang diberikan motor DAIHATSU dengan
turbocharger pada saat torsi tertinggi adalah 69
N, sedangkan beban yang diberikan pada motor
DAIHATSU yang tidak menggunakan turbo-
charger sebesar 56,67 N.
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6.3 Analisas Grafik Tekanan Efektif Rata-
Rata (BMEP) Fungsi Putaran

Gambar 4. BMEP Fungsi Putaran

Grafik tekanan efektif rata-rata (BMEP)
fungsi putaran pada percobaan metode putaran
berubah memiliki karakteristik parabola
terbuka kebawah. Dari grafik diatas terlihat
bahwa motor DAIHATSU yang menggunakan
turbocharger mempunyai tekanan efektif rata-
rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan
yang tidak menggunakan turbocharger . Hal ini
dikarenakan pada motor DAIHATSU yang
menggunakan turbocharger mempunyai
tekanan awal lebih tinggi sehingga pada saat
piston bergerak menuju TMA , tekanan akhir
kompresi pada motor DAIHATSU yang
menggunakan turbocharger akan lebih tinggi
dibandingkan dengan motor DAIHATSU tanpa
turbocharger. Peningkatan tekanan efektif rata-
rata nya sebesar 22,35%.

6.4 Analisa Grafik Pemakaian Bahan
Bakar Spesifik (SFC) Fungsi Putaran

Gambar  5. SFC Fungsi Putaran

Secara umum karakteristik bentuk Grafik
pemakaian bahan bakar spesifik fungsi putaran
adalah parabola terbuka keatas. Dari grafik
diperoleh konsumsi bahan bakar spesifik dari
motor DAIHATSU dengan turbocharger lebih
tinggi dibandingkan dengan konsumsi bahan
bakar motor DAIHATSU tanpa turbocharger .
Hal ini disebabkan karena kompresor dari
turbocharger meningkatkan kecepatan udara
yang masuk ke karburator. Sehingga laju
konsumsi bahan bakar yang keluar dari lubang
spuyer karburator meningkat dan waktu yang
dibutuhkan untuk mengkonsumsi bahan bakar
sebanyak 50cc akan semakin singkat. Dengan
bertambahnya putaran pada kompresor akan
meningkatkan laju aliran udara yang melalui
saluran dari karburator, hal ini akan menye-
babkan peningkatan jumlah bahan bakar yang
keluar dari spuyer yang ada pada karburator.

Dari grafik terlihat bahwa konsumsi bahan
bakar saat daya tertinggi dari motor
DAIHATSU yang menggunakan turbocharger
0,559 kg/Hpjam pada putaran 3400 rpm,
sedangkan untuk motor DAIHATSU yang tidak
menggunakan turbocharger adalah 0,5
kg/Hpjam pada putaran 3600 rpm. Peningkatan
Sfc tersebut sebesar 11,8%.
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6.5 Analisa Grafik Efisiensi Thermis
Fungsi Putaran

Gambar 6. Effisisensi Thermis Fungsi Putaran

Efisiensi thermis adalah efisiensi peman-
faatan panas dari bahan bakar untuk diubah
menjadi tenaga mekanis (poros). Efisiensi
Thermis terbesar dari motor DAIHATSU yang
menggunakan turbocharger adalah 15,18% dan
pada motor DAIHATSU yang tidak meng-
gunakan turbocharger adalah 17,34%. Variasi
yang mempengaruhi efisiensi thermis adalah
nilai konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc), maka
nilai konsumsi bahan bakar spesifik semakin
besar maka nilai efisiensi thermis akan
semakin kecil.

Pada grafik terlihat efisiensi thermis fungsi
putaran pada metode pengujian putaran ber-
ubah secara umum memiliki karakteristik
berupa parabola terbuka kebawah. Karena pada
motor DAIHATSU yang menggunakan
turbocharger memiliki nilai konsumsi bahan
bakar yang lebih tinggi dibandingkan dengan
motor DAIHATSU tanpa turbocharger , maka
nilai efisiensi termis dari motor  DAIHATSU
yang menggunakan turbocharger  dibandingkan
dengan nilai efisiensi termis dari motor
DAIHATSU yang tidak menggunakan
turbocharger akan terlihat lebih rendah.
Dengan waktu pembakaran yang sangat
singkat dan semakin meningkatnya konsumsi
bahan bakar maka semakin banyak bahan
bakar yang tidak dapat dimanfaatkan atau

dengan kata lain semakin banyak bahan bakar
yang terbuang sia-sia.

7. Kesimpulan

Turbocharger  dapat meningkatkan unjuk
kerja dari sebuah motor bakar.Terjadi
peningkatan daya sebesar 34,97% dari motor
bakar yang menggunakan turbocharger  diikuti
dengan peningkatan Sfc sebesar 11,8%. Pada
motor DAIHATSU tipe CB–23 yang meng-
gunakan turbocharger mempunyai nilai Sfc
lebih tinggi dibandingkan dengan motor
DAIHATSU tipe CB-23 standar. Meskipun
tanpa mengubah katub, karburator, piston,
penambahan turbocharger IHI tipe RHF 3 pada
motor DAIHATSU tipe CB-23 dapat meningkat-
kan unjuk kerja.

Pengunaan turbocharger harus memperhati-
kan rasio kompresi dari engine. Karena apabila
rasio kompresi engine cukup besar dapat
mengakibatkan terjadinya preinigtion ataupun
knocking.
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