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ABSTRAK 

DJUNAEDI ANWAR. STUDI PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 

PENGUKUR TORSI PADA LABORATORIUM PERMESINAN KAPAL 

DEPARTEMEN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN. (Dibimbing oleh 

Baharuddin)  

 
 Tolak ukur prestasi mesin dilihat dari dua hal, yitu daya yang dihasilkan 

oleh mesin dan torsi yang dihasilkan mesin. Keduanya sangat penting diketahui 

sebelum mengaplikasikan suatu mesin ke alat atau pesawat tertentu. Sebagai 

mahasiswa teknik sistem perkapalan, mempelajari torsi dan daya adalah hal 

penting karena ini merupakan suatu pemahaman bagaimana mesin kapal 

menghasilkan daya dan meneruskannya ke sistem propulsi seperti propeller untuk 

menggerakkan kapal, akan tetapi ketiadaan alat pengukur torsi di laboratorium 

permesinan kapal menjadi hambatan untuk mempelajari torsi dan daya. 

Mengingat pentingnya hal tersebut, menjadi penting untuk merancang dan 

membuat pengukur torsi yang praktis dan sesuai untuk digunakan sebagai alat 

praktik di laboratorium permesinan kapal. Alat pengukur torsi memiliki banyak 

tipe sesuai dengan  batasan yang dimiliki, dipilih alat pengukur torsi tipe rem 

prony. Tipe Rem prony adalah alat pengukur torsi yang bekerja berdasarkan 

prinsip gesekan. Komponen utamanya terdiri dari sebuah pulley yang terhubung 

ke poros mesin, dan sebuah lengan rem yang menekan drum dengan tekanan bisa 

diatur dan terdapat sebuah timbangan pada ujung lengan rem untuk menghitung 

berat yang dihasilkan dari gesekan. Hasil pengujian alat pengukur torsi,diuji pada 

mesin Kawasaki Fa76d dengan daya 1,3 kW,mendapatkan nilai sebesar 1,53 kg 

atau  3,2 Nm pada Rpm 3398 ,sedangkan untuk nilai torsi maksimum pada brosur 

mesin adalah 3,2 Nm pada rpm 3200 

 

Kata Kunci : Torsi, Alat pengukur torsi , Dynamometer rem prony 
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ABSTRACT 

DJUNAEDI ANWAR. STUDY OF THE DESIGN AND MANUFACTURE 

OF TORQUE METERS IN THE SHIP MACHINERY LABORATORY OF 

THE SHIPPING SYSTEMS ENGINEERING DEPARTMENT. (Supervised 

by Baharuddin)  
 

 The benchmark of engine performance is seen from two things, namely the 

power produced by the engine and the torque produced by the engine. Both are 

very important to know before applying an engine to a particular tool or aircraft. 

As a ship systems engineering student, learning torque and power is important 

because it is an understanding of how ship engines produce power and pass it on 

to propulsion systems such as propellers to move ships, but the absence of torque 

measuring devices in ship machinery laboratories is an obstacle to learning torque 

and power. Given the importance of this, it is important to design and make a 

torque meter that is practical and suitable for use as a practical tool in ship 

machinery laboratories. torque measuring devices have many types according to 

their limitations, a prony brake type torque measuring device was chosen. Prony 

brake type is a torque measuring device that works based on the principle of 

friction. The main component consists of a pulley connected to the engine shaft, 

and a brake arm that presses the drum with adjustable pressure and there is a scale 

at the end of the brake arm to calculate the weight generated from friction. The 

test results of the torque measuring device, tested on a Kawasaki Fa76d engine 

with a power of 1.3 kW, obtained a value of 1.53 kg or 3.2 Nm at 3238 rpm, while 

the maximum torque value in the engine brochure is 3.2Nm at 3200 rpm. 

 

Keywords: Torque, Torque measuring device, Prony brake dynamometer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Tolak ukur prestasi mesin dilihat dari 2 hal, yang pertama daya yang 

dihasilkan oleh mesin dan torsi yang dihasilkan mesin. Keduanya sangat penting 

diketahui sebelum mengaplikasikan suatu mesin ke alat atau pesawat tertentu.  

Daya menjelaskan besarnya output kerja engine yang berhubungan dengan waktu, 

atau rata-rata kerja yang dihasilkan. Sedangkan Torsi ialah gaya yang 

menyebabkan benda berputar terhadap porosnya, dan benda akan berhenti apabila 

ada usaha melawan torsi dengan besar sama dengan arah yang berlawanan 

(Wahyu.2019). Untuk memahami di atas maka selain pengetahuan teoritis tentang 

mesin, juga akan menjadi lebih baik sekiranya dapat dilakukan pengukuran. 

 Sebagai mahasiswa teknik sistem perkapalan, mempelajari torsi adalah hal 

penting karena ini merupakan suatu pemahaman bagaimana mesin kapal 

menghasilkan daya dan meneruskannya ke sistem propulsi seperti propeller untuk 

menggerakkan kapal. Torsi adalah elemen kunci dalam perputaran dan rotasi, 

memengaruhi kinerja mesin. Pengetahuan ini tidak hanya penting untuk desain 

dan inovasi dalam teknologi kapal, tetapi juga untuk memastikan keselamatan dan 

kinerja kapal. Oleh karena itu, pemahaman tentang torsi memberikan dasar 

pengetahuan bagi mahasiswa untuk melangkah ke jenjang selanjutnya . 

 Di laboratorium permesinan kapal, Terdapat dua mesin diesel dengan daya  

besar sebagai alat dalam praktikum. Menimbulkan kendala,khususnya terkait 

dengan  pengukuran torsi, Daya yang cukup besar dari mesin membutuhkan alat 

pengukur torsi yang besar dan kompleks untuk menangani daya output yang 

dihasilkan.situasi ini menimbulkan pertimbangan untuk Mengupayakan sendiri 

dengan cara merancang dan membuat  alat pengukur torsi untuk pengukuran torsi 

dan tenaga mesin dalam skala kecil.Mesin dengan daya yang lebih kecil akan 

memungkinkan penggunaan alat pengukuran torsi lebih mudah dioperasikan, dan 

lebih ekonomis baik dari segi pembelian maupun pemeliharaan. Selain itu, mesin 

berdaya lebih kecil juga memudahkan dalam aspek pembelajaran dan eksperimen, 
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memungkinkan mahasiswa untuk lebih fokus pada konsep dasar pengukuran torsi 

tanpa terbebani oleh kompleksitas teknis dan biaya operasional yang tinggi. 

 Mengingat pentingnya hal tersebut tersebut, menjadi penting untuk 

merancang dan membuat pengukur torsi yang praktis dan sesuai untuk digunakan 

sebagai alat praktik di laboratorium permesinan kapal. Pengukur torsi yang 

dirancang harus memenuhi beberapa kriteria utama pertama, ia harus cukup 

kompak dan mudah dioperasikan, memungkinkan mahasiswa untuk 

menggunakannya dengan efisien dalam lingkungan laboratorium.Kedua, alat ini 

dirancang dengan mempertimbangkan biaya, baik dari segi pembuatan maupun 

pemeliharaannya. Dengan merancang pengukur torsi yang memenuhi kriteria ini, 

laboratorium permesinan akan memiliki alat praktik yang cukup untuk menambah 

wawasan mahasiwa  pada pembelajaran dan penelitian di bidang teknik sistem 

perkapalan 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Memilih tipe alat pengukur yang sesuai untuk  mesin  dibawah 5 horse power 

atau 3,7 Kw 

2. Bagaimana merancang komponen alat pengukur torsi untuk kapasitas 

pengukuran torsi maksimum 3,7 Kw 

3.  Bagaimana membuat alat pengukur torsi yang kompak dan memiliki 

kemampuan memngukur yang presisi 

4.  Bagaimana hasil pengujian Torsi yang telah dirancang dan dibuat dibandingkan 

dengan hasil pengukuran torsi dan mesin dari pabrik/pembuat mesin 

1.3  Tujuan Penelitian 

1.  Memilih tipe alat pengukur torsi yang sesuai untuk mesin dibawah 3,7 kW 

2.   Merancang dimensi dan komponen alat ukur untuk torsi kapasitas 3,7 kW 

3.   Membuat dan membangun komponen dan alat ukur  torsi kapasitas 3,7 kW 

4.   Mengujian dan menggunakan alat pengukur torsi yang telah dirancang dan 

dibuat 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Sebagai tambahan wawasan mengenai pengukuran torsi dan daya mekanis. 

Juga memberikan pengalaman dalam merancang dan membuat sebuah alat  

2. Mahasiswa dapat menggunakan hasil penelitian ini sebagai media 

pembelajaran pengukuran torsi pada mesin 

1.5 Batasan Masalah 

  Pembatasan masalah pada penelitian ini difokuskan pada pada perancangan 

dan pembuatan alat pengukur torsi dengan mempertimbangkan aspek biaya yang 

ekonomis,dan kemudahan dalam pengoperasian atau pemeliharaan.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Alat Pengukur Torsi 

 Pengertian alat pengukur torsi atau dynamometer menurut Killedar (2012) 

dalam buku Dynamometer Theory and Application to Engine Testing. 

1. Alat untuk mengukur torsi, gaya, atau daya yang tersedia dari poros yang 

berputar. Kecepatan poros diukur dengan tachometer, sedangkan gaya putar 

atau torsi poros diukur dengan timbangan atau dengan metode lain. Daya 

dapat dibaca dari instrumentasi atau dihitung dari kecepatan poros dan torsi. 

2. Dynamometer adalah alat untuk mengukur gaya atau daya, terutama untuk 

mengukurtenaga mekanik, seperti mesin. 

3. Dynamometer adalah instrumen untuk mengukur gaya yang diberikan oleh 

manusia, hewan, dan mesin Nama ini telah diterapkan secara umum untuk 

semua jenis instrumen yang digunakan dalam pengukuran gaya, seperti 

misalnya, dinamometer listrik, tetapi istilah ini secara khusus menunjukkan 

peralatan yang digunakan sehubungan dengan pengukuran kerja atau dalam 

pengukuran tenaga kuda mesin dan motor. 

2.2 Jenis Pengukur Torsi  

 Singh (2012) membagi 2 jenis Pengukur torsi yaitu Pengukur torsi absorpsi 

dan Pengukur torsi transmisi. 

2.2.1 Pengukur Torsi Tipe Absorpsi  

 Pada jenis Pengukur torsi ini, seluruh daya yang dihasilkan oleh penggerak 

utama diserap oleh gesekan rem dan diubah menjadi panas selama proses 

pengukuran. Jenis pengukur torsi tipe absorpsi dapat diklasifikasikan sebagai 

Pengukur Torsi rem prony dan pengukur torsi rem tali (Singh.2012) 

1. Pengukur Torsi rem prony 

 Pengukur torsi rem prony terdiri dari dua balok kayu yang dijepit bersama 

pada sebuah katrol berputar. Gesekan antara balok dan katrol cenderung 

memutar balok searah dengan arah putaran poros. Namun, berat akibat massa 
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yang ditangguhkan pada ujung tuas mencegah kecenderungan ini. 

Cengkeraman balok pada katrol disesuaikan dengan menggunakan baut 

penjepit sampai mesin berjalan pada kecepatan yang diperlukan.(Rattan. 2009) 

 

Gambar 1. Pengukur torsi rem prony 

2. Pengukur Torsi rem tali 

  Pengukur Torsi rem tali ini terdiri dari satu atau lebih tali yang dililitkan di 

sekitar roda gila atau pelek katrol, dipasang dengan kuat ke poros penggerak 

utama. Ujung atas tali dipasang ke neraca pegas sementara bagian bawah 

ujungnya dijaga pada posisinya dengan menerapkan bobot mati. Untuk 

mencegah tergelincirnya tali di atas roda gila, balok kayu ditempatkan pada 

sekeliling roda gila.Selama pengoperasian rem, penggerak utama dibuat untuk 

berjalan pada kecepatan konstan. Gesekan torsi akibat tali harus sama dengan 

torsi yang ditransmisikan oleh penggerak utama.(Singh.2012) 

 

 

Gambar 2. Pengukur torsi rem tali 
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2.2.2 Pengukur Torsi Tipe Transmisi 

Pada pengukur torsi transmisi, tenaga yang dihasilkan tidak terbuang di 

gesekan tetapi digunakan untuk melakukan kerja. Tenaga atau Daya yang 

dihasilkan mesin dikirim ke alat lain digunakan untuk melakukan pengukuran 

(Khurmi, 2005). Menurut Singh (2012). Jenis pengukur torsi Tipe transmisi ini 

dapat diklasifikasikan sebagai berikut 

1. Epicyclic train dynamometer 

Alat ini terdiri dari rangkaian roda gigi epiklik sederhana: roda gigi taji, 

roda gigi annular, dan pinion. Roda gigi taji dikunci ke poros mesin dan 

berputar berlawanan arah jarum jam. Roda gigi annular juga dikunci ke poros 

penggerak dan berputar searah jarum jam: Pinion menyatu dengan roda gigi 

taji dan annular. Pinion berputar bebas pada tuas yang diputar ke sumbu 

umum poros penggerak dan poros yang digerakkan. Sebuah beban w 

ditempatkan pada ujung tuas yang lebih kecil untuk menjaganya tetap pada 

posisinya.(Singh.2012) 

 

Gambar 3. Epicyclic train dynamometer 
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2. Pengukur torsi sabuk transmisi  

Pengukuran pada pengukur torsi jenis ini terjadi ketika sebuah sabuk 

mengalirkan tenaga dari satu puli ke puli lainnya, dan terdapat perbedaan pada 

tegangan/tension antara sabuk yang menegang dan mengendur. Dinamometer 

ini mengukur langsung perbedaan pada tegangan (T1-T2) saat sabuk bekerja 

(Rattan, 2009). 

 

Gambar 4. Pengukur torsi sabuk transmisi 

2.3 Rem (Brake) 

 Sularso (1978). Rem adalah alat untuk menghentikan putaran suatu poros 

dengan perantaraan gesekan. Berbeda dengan kopling tak tetap yang membuat 

kedua poros berputar dengan kecepatan sama, maka rem berfungsi untuk 

menghentikan poros atau benda yang sedang berputar. Sering kali penghentian ini 

harus dilakukan dalam waktu singkat hingga berhenti sama sekali, dengan 

carayang aman. Kadang-kadang rem juga dipergunakan untuk mengatur putaran 

suatu poros dengan mengurangi atau membatasi putaran. 
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2.3.1 Rem Block Atau Rem Sepatu 

 Rem blok atau sepatu terdiri dari blok atau sepatu yang ditekan pada drum 

yang berputar. Gaya pada tromol ditingkatkan dengan menggunakan tuas. Rem ini 

digunakan pada kereta api dan gerbong trem. Balok kayu dan karet digunakan 

untuk kendaraan ringan dan lambat, sedangkan besi tuang atau baja digunakan 

untuk kendaraan berat dan cepat. Bahan balok lebih lembut daripada tromol atau 

pelek roda untuk menghindari keausan tromol (Kumar. 2018) 

 

 

Gambar 5.Skema rem blok 

Keterangan : 𝑊  = Gaya untuk pengereman yang diberikan diujung tuas (N) 

   𝑁  = Gaya normal antara balok dan roda (N) 

   𝑟 = Jari jari roda (m) 

   𝑓 = gaya gesek atau gaya pengereman (N)  

   µ = Koefisien gesek 

   µ′ = Koefisien gesek ekifalen untuk nilai 2𝜃 > 600 

           
4 𝜇 𝑠𝑖𝑛𝜃

2𝜃+sin 2𝜃
 

   2𝜃 = Sudut kontak roda dengan balok 

Gaya normal antara balok dan roda (𝑁) pada kondisi tumpuan rem balok segaris 

dengan gaya tangensial: 

    Σ𝑀𝐴  = 0      (1) 

    𝑊 𝑥 𝐿 − 𝑁 𝑥 𝑋 = 0 

    𝑁  = 
𝑊 𝑥 𝑙

𝑥
 

    𝑓        = 𝑁 𝑥 µ 

     𝑇 = 𝑓 𝑥 𝑟   

Torsi pengereman pada rem blok ganda 

    𝑇 = (𝑓1 + 𝑓2) 𝑟     (2) 
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2.4 Poros 

Poros pada umumnya adalah batang logam silindris yang berperan dalam 

mentransmisikan gerakan rotasi atau menopang beban tertentu, baik dengan atau 

tanpa penyaluran daya. Menurut Sularso (1978).Poros merupakan salah satu 

bagian yang terpenting dari setiap mesin. Hampir semua mesin meneruskan 

tenaga bersama-sama dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu 

dipegang oleh poros. 

2.4.1 Jenis Poros 

1. Poros Transmisi  

Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau puntir dan lentur. Daya 

ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli sabuk atau 

sproket rantai, dll. 

 

Gambar 6.Poros transmisi 

2. Poros Spindle  

Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama mesin perkakas, 

dimana beban utamanya berupa puntiran, disebut spindel. syarat yang harus 

dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta 

ukurannya harus teliti. 

 

Gambar 7.Poros spindle 
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3. Poros Gandar 

Poros seperti yang dipasang di antara roda-roda kereta barang, dimana tidak 

mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh berputar, disebut 

gandar. Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh 

penggerak dimana akan mengalami beban puntir juga. 

 

Gambar 8. Poros gandar 

2.4.2 Menghitung Diameter Poros 

 Menghitung diameter poros menggunakan persamaan dari buku 

Perencanaan Elemen Mesin karya Sularso 1978. 

𝑑𝑠= ((
5,1

𝜎𝑎
)√( 𝐾𝑚  𝑥 𝑀)2 + (𝐾𝑡  𝑥 𝑇)2)

1

3    (3) 

Keterangan : 

𝜎𝑎 = Tegangan izin geser (kg/mm2) 

𝐾𝑚  = Faktor koreksi lenturan 

M = Momen lentur (Nm) 

𝐾𝑡  = Factor koreksi puntiran 

T = Torsi mesin yang direncanakan (Nm) 

2.5 Torsi  

 Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja. Besaran 

torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk menghitung energi yang 

dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya. Satuan torsi biasanya 

dinyatakan dalam N.m (Newton meter).  
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Gambar 9. Skema torsi pada pengukur torsi 

Rattan (2009).Rumus torsi  sebagai berikut: 

   𝑇 = 𝑊 𝑥 𝐿      (4) 

Keterangan :  𝑇 = Torsi (Nm) 

   𝑊 = Beban atau gaya berat (N) 

   𝐿 = Panjang lengan (m) 

2.6 Pengukuran Daya Alat Ukur Torsi 

    𝑃 = 𝜔 𝑥 𝑇  

    = 
2𝜋 𝑛

60
 𝑥 𝑇      (5) 

Keterangan : 𝑃 = Daya (W) 

   𝑇 = Torsi (Nm) 

   𝜔 = kecepatan sudut (Rad/s) 

   𝑛 = rpm 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


