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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Saat perkembangan transportasi laut berkembang sangat pesat. Hal merupakan
faktor yang sangat penting sebagai sarana untuk mengangkut barang-barang yang
dibutuhkan manusia yang semakin bervariasi. Untuk pengangkutan barang dengan
jumlah yang banyak serta jarak yang terpisahkan oleh laut maka pengangkutan
dengan kapal laut merupakan sarana yang paling efektif dengan tetap selalu

memperhatikan keselamatan pelayaran.

Sebagai transportasi laut, kapal merupakan moda transportasi yang dapat
diandalkan untuk memenuhi kebutuhan orang banyak, baik itu untuk kebutuhan
transportasi manusia, angkutan barang maupun untuk menunjang operasional-
operasional lainnya yang berhubungan dengan kelautan. Pengoperasian kapal
sebagai transportasi laut haruslah memenuhi syarat-syarat tertentu terutama
keselamatan, baik keselamatan jiwa manusia yang bekerja di atas kapal sebagai
crew, keselamatan barang atau penumpang, keselamatan kapal sendiri, serta
keselamatan dan keseimbangan lingkungan. Agar kapal dapat dioperasikan dengan
baik sesuai dengan persyaratan tersebut, maka kapal harus dirawat dengan
sempurna, baik secara berkala maupun secara rutin dengan menggunakan Sistem

Manajemen Perawatan yang terencana.

Permasalahan pada mesin diesel sebagai mesin induk pada suatu kapal merupakan
hal yang sering terjadi. Tindakan dalam mencegah dan menanggulangi
permasalahan tersebut diselesaikan dengan cara yang berbeda-beda. Tetapi pada
prinsipnya perawatan mesin diesel sebagai mesin induk harus tetap dilaksanakan.
Mesin induk dapat dioperasikan secara maksimal apabila dalam kondisi baik / tidak
mengalami gangguan. Oleh karena itu perlu diadakan perawatan secara teratur dan
terencana sesuai dengan Planned Maintenance System (PMS) yang dilaksanakan
berdasarkan buku petunjuk operasi mesin dari maker (Instruction Manual Book).



Dengan pelaksanaan PMS terhadap mesin induk maka gangguan kerusakan dapat
dihindari, sehingga pengoperaasian kapal berjalan lancar.

Dalam kenyataannya pelaksanaan perawatan mesin induk masih kurang efektif,
karena kurangnya koordinasi antara awak kapal dengan manajemen perusahaan di
darat juga dengan pencarter sehingga timbul permasalahan mengenai waktu
pelaksanaan dalam melakukan perawatan. Dalam pengoperasiannya motor diesel
sebagai tenaga penggerak utama, seperti pada kapal LPG/C Gas Patra tempat
penulis bekerja, perlu memperhatikan kualitas bahan bakar, minyak pelumas, air
pendingin dan tekanan udara bilas dan lain-lain. Untuk menjaga agar motor
penggerak dapat bekerja / beroperasi secara baik dan terus menerus dengan daya
(tenaga) yang tinggi, maka semua sistem yang terdapat pada mesin penggerak harus
benar-benar dapat bekerja sesuai fungsi dan kegunaannya masing-masing. Apabila
dari salah satu sistem pada mesin penggerak tidak bekerja dengan baik akan
mempengaruhi daya kerja mesin penggerak tersebut.

LPG/C Gas Patra adalah kapal tipe Gas Carrier tanker milik perusahaan pelayaran
Pertamina Trans Kontinental. Permasalahan yang penulis temui saat bekerja di atas
kapal LPG/C Gas Patra diantaranya yaitu terjadinya penyumbatan pada saringan
udara /air side intercooler, dimana tekanan udara bilas menurun, temperatur udara
bilas lebih tinggi dari yang seharusnya. terbatasnya waktu untuk perawatan secara
berkala dan pendinginan pada cooler tidak maksimal,maka dengan adanya

permasalahan tersebut menyebabkan daya kerja mesin induk menurun.

Pada saat LPG/C Gas Patra dalam pelayaran, suhu gas buang melebihi batas yang
seharusnya yaitu 450°C (normalnya 350-400°C), hal ini terjadi pada mesin induk di
salah satu cylinder no 6 sehingga mengakibatkan temperatur mesin naik. Penulis
langsung mengadakan pemeriksaan melalui data yang ada pada monitoring sistem
secara visual. Penulis menemukan gangguan pada sistem udara bilas, yaitu terjadi
kebuntuan pada sistem laluan udara yang masuk pada sisi udara ditandai dengan
kenaikan suhu udara masuk naik 65°C ke dalam silinder dimana temperature
normalnya sesuai dengan manual book motor induk adalah 40°C - 50°C, dan juga
penurunan tekanan udara bilasnya menjadi 0,46 bar dari tekanan normal 1,5 bar,
sehingga mengakibatkan putaran mesin induk turun. Selanjutnya dilakukan
pengecekan melalui data monitoring sistem dimana tekanan udara bilas menurun

dan melakukan pengecekan pada mesin Induk mengambil kesimpulan terjadi
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B.

permasalahan dengan intercooler ( air side dan water side ), maka penulis

melaporkan hal tersebut kepada Chief Engineer dan Nakhoda di anjungan untuk

stop main engine guna melakukan perbaikan intercooler yang bermasalah tersebut.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian
melalui makalah yang berjudul : “PENGARUH UDARA BILAS TERHADAP
PEMBAKARAN MOTOR INDUK DI KAPAL LPG/C GAS PATRA”.

IDENTIFIKASI, BATASAN, RUMUSAN MASALAH

1.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan pengalaman penulis selama bekerja di LPG/C Gas Patra, Mesin
induk mengalami kenaikkan suhu gas buang pada salah satu cylinder nomor 6
yang mencapai batas maximum temperature alarm 450°C, dan rpm mesin
diturunkan sampai batas aman. Setelah dilakukan pemeriksaan dapat
diidentifikasi beberapa permasalahan yang menyebabkan kendala tersebut

yaitu :

a. Terjadinya penyumbatan pada saringan udara

b. Tekanan udara bilas menurun

c. Temperatur udara bilas lebih tinggi dari yang seharusnya
d. Terbatasnya waktu untuk perawatan secara berkala

e. Pendinginan pada cooler tidak maksimal.

Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan sistem udara bilas mesin induk, maka penulis
membatasi pembahasan pada makalah pada permasalahan yang terjadi di atas
kapal LPG/C Gas Patra selama bekerja di atas kapal tersebut. Pembahasan

makalah hanya berkisar tentang :
a. Terjadinya penyumbatan pada saringan udara.

b. Tekanan udara bilas menurun.



3. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah diatas, maka penulis
dapat merumuskan pembahasan masalah yang akan dibahas pada bab

selanjutnya sebagai berikut :
a. Mengapa terjadi penyumbatan pada saringan udara ?

b. Mengapa tekanan udara bilas turun dan bagaimana cara mengatasinya ?

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENULISAN
1. Tujuan Penulisan
Adapun tujuan penulisan makalah adalah untuk :

a. Mengetahui penyebab dari masalah yang terjadi di LPG/C Gas Patra,
khususnya pada permasalahan terjadi penyumbatan pada saringan udara

dan turunnya tekanan udara bilas pada mesin induk.

b. Untuk mencari alternatif pemecahan masalah dalam mengatasi masalah

tersebut sehingga performa mesin induk dapat dipertahankan.

2. Manfaat Penulisan
a. Manfaat bagi Dunia Akademis

1) Untuk mengembangkan pengetahuan dan wawasan peserta diklat

khususnya pengetahuan tentang sistem udara bilas mesin induk.

2) Berbagi pengetahuan pada kawan seprofesi, terutama bagi pasis di

STIP maupun di jenjang pendidikan lainnya.

b. Manfaat bagi Dunia Praktis

Agar menjadi masukan yang berguna, bukan hanya untuk awak kapal di
LPG/C Gas Patra, tetapi juga dapat dijadikan sebagai bahan acuan dalam
penyelesaian masalah/troubleshooting untuk diterapkan pada mesin

diesel,mesin induk lainnya terutama yang sejenis.



D. METODE PENELITIAN

1.

Metode Pendekatan

Metode pendekatan yang digunakan oleh Penulis yaitu studi kasus yang

dibahas secara deskriptif kualitatif.

Teknik Pengumpulan Data

Dalam mengumpulkan data-data dalam pembuatan makalah, penulis

menggunakan teknik-teknik pengumpulan data antara lain:
a. Teknik Observasi (Berupa Pengamatan)

Data-data diperoleh dari pengamatan langsung di lapangan sehingga
ditemukan masalah-masalah yang terjadi sehubungan dengan perawatan

sistem udara bilas di atas LPG/C Gas Patra.
b. Teknik Komunikasi Langsung

Data-data tambahan diperoleh berdasarkan tanya jawab dengan para
Masinis berkaitan tentang perawatan sistem udara bilas di atas LPG/C Gas

Patra.
c. Studi Dokumentasi

Data-data diambil dari dokumen-dokumen yang ada di atas kapal seperti

maintenance record, manual book,log book dan lain-lain.
d. Studi Kepustakaan

Dilakukan dengan mengkaji teori-teori, prosedur-prosedur, petunjuk-
petunjuk yang relevan dengan judul makalah yang diangkat.

Teknik Analisa Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam pembuatan makalah adalah teknik
analisis deskriptif kualitatif yaitu dengan cara penulis menggambarkan data-
data yang telah penulis dapatkan sebelumnya kemudian penulis analisis

berdasarkan landasan teori yang akan dipaparkan di Bab II.



E. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN

1. Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan selama Penulis bekerja di LPG/C Gas Patra sebagai 2nd

Engineer dalam kurun waktu 03 September 2021 sampai dengan 27 Mei 2022.

2. Tempat penelitian

Penelitian dilakukan di atas LPG/C Gas Patra, berbendera Indonesia dengan isi

kotor 3478 T, dengan alur pelayaran Near Coastal Voyage (NCV).

F. SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan makalah disajikan sesuai dengan sistematika penulisan makalah yang

telah ditetapkan dalam buku pedoman penulisan makalah yang dianjurkan oleh

STIP Jakarta. Dengan sistematika yang ada maka diharapkan untuk mempermudah

penulisan makalah secara benar dan terperinci. Makalah terbagi dalam 4 (empat)

Bab. Adapun sistematika penulisan makalah ini adalah sebagai berikut:

BAB |

BAB |1

PENDAHULUAN

Menjelaskan pendahuluan yang mengutarakan latar belakang, identifikasi
masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, metode penelitian dan teknik pengumpulan data, waktu dan

tempat penelitian serta sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Menjelaskan teori-teori yang digunakan untuk menganalisa data-data
yang didapat melalui buku-buku sebagai referensi untuk mendapatkan
informasi dan juga sebagai tinjauan pustaka. Pada landasan teori juga
terdapat kerangka pemikiran yang merupakan model konseptual tentang
bagaimana teori berhubungan dengan berbagai faktor yang telah

diidentifikasi sebagai masalah yang penting.
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BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan data yang diambil dari lapangan berupa fakta-fakta yang
terjadi selama penulis bekerja di atas LPG/C Gas Patra. Dengan
digambarkan dalam deskripsi data, kemudian dianalisis mengenai
permasalahan yang terjadi dan menjabarkan pemecahan dari
permasalahan tersebut sehingga permasalahan yang sama tidak terjadi
lagi dengan kata lain menawarkan solusi terhadap penyelesaian masalah

tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Menjelaskan kesimpulan dari perumusan masalah yang dibahas dan saran
yang berasal dari evaluasi pemecahan masalah yang dibahas di dalam
penulisan makalah dan merupakan masukan untuk perbaikan yang akan

dicapai.



BAB Il
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

Berikut beberapa landasan teori sebagai penunjang dalam mencari pemecahan

masalah, diantaranya yaitu :

1.

Sistem Udara bilas

Menurut Jusak Johan Handoyo dalam bukunya (2019:46) Sistem udara bilas
dimulai pada saat torak berada sekitar 10 % sebelum TMB sampai 10 %
langkah torak sesudah di TMB. Udara bilas yang dihasilkan dari blower side

yang umumnya digerakkan oleh exhaust gas turbocharger.

SCAVENGE SPACE FIRE

OIL DEPOSITS FROM
UNBURNT FUEL,
CYLINDER OIL
q
‘ 80X
DIAPHRAGM
PLATE

Gambar 2.1 Sistem Udaraa Bilas




Adapun tujuan dari sistem udara bilas yaitu :

a. Membersinkan gas-gas bekas di dalam silinder, setelah gas pembakaran

bekerja melakukan langkah usaha.

b. Mengisi sepenuhnya silinder mesin dengan udara murni yang banyak

mengandung oksigen untuk menghasilkan pembakaran yang sempurna.

c. Meningkatkan daya atau tenaga mesin, dengan jumlah dan berat udara

yang cukup sehingga tenaga mesin akan meningkat.

d. Memberikan bantuan pendinginan sesaat pada torak, pegas torak, silinder

liner, kepala silinder dan komponen-komponen di dalamnya.

Pembakaran Motor Induk

Menurut Sukoco dan Zainal Arifin (2019:69) dalam bukunya yang berjudul
Teknologi Motor Diesel, mengatakan bahwa Motor diesel adalah merupakan
mesin pembangkit tenaga, dengan input bahan bakar. Motor diesel termasuk
pada mesin pembakaran dalam (internal combustion engine) artinya proses
pembakaran bahan bakar untuk menghasilkan energy panas, dilakukan di
dalam mesin itu sendiri. Dengan demikian tujuan proses pembakaran adalah
menghasilkan energy panas dan menaikkan tekanan yang tinggi didalam
cylinder, tekanan tersebut untuk dikonversikan menjadi energi mekanik pada
poros engkol. Bahan bakar motor diesel dimasukan kedalam cylinder pada
akhir langkah kompresi, dengan cara diinjeksikan dengan cara tekanan yang
tinggi hingga diperoleh pengabutan yang halus. Sementara pada motor bensin
bahan bakar dimasukkan pada awal langkah hisap bersamaan dengan udara
yang masuk kedalam cylinder. Perbedaan ini berpengaruh pada homogenitas

campuran udara dan bahan bakar.

Proses pembakaran motor induk terjadi dalam ruang bakar silinder motor
dengan pengabutan sejumlah bahan bakar yang disemprotkan dengan udara
bertemperatur tinggi. Pengabut bahan bakar dengan sempurna dimungkinkan
oleh suatu Nozzle. yang ditempatkan dengan posisi menghadap ke ruang bakar
silinder motor. Udara bersuhu tinggi dihasilkan oleh gerakan piston dalam
langkah pemampatan (kompresi) sehingga pada suatu batas tekanan tertentu,

timbul pencetusan pembakaran sendiri dan berlangsunglah pembakaran.

9



3. Turbocharger

Turbocharger Works

Turbine Exhaust

; Gas Outlet

Compressor Housing
\a

Turbine Wheel

Turbine
Exhaust
Gas Inlet

Compressor
Air Discharge

Compressor Ambient Air Inlet

Compressed Air Flow (Cool)  Charge Air Cooler Compressed Air Flow (Hol)
|

Gambar 2.2 Turbocharger works

a. Pengertian Turbocharger

Menurut Sukoco dan Arifin dalam bukunya (2018:23), Turbocharger
adalah sebuah kompresor sentrifugal yang mendapat daya dari turbin yang
sumber tenaganya berasal dari gas buang mesin induk. Biasanya
digunakan di mesin pembakaran dalam untuk meningkatkan keluaran
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tenaga dan efisiensi mesin dengan meningkatkan tekanan udara yang

memasuki mesin.

Menurut Karyanto (2020:22) dalam buku karanganya untuk menghasilkan
pembakaran yang sempurna, maka diperlukan tambahan udara yang
dialirkan kedalam ruang silinder mesin pada sejumlah aliran bahan bakar
tertentu. Untuk mesin diesel yang dilengkapi dengan turbocharger
bertujuan untuk memadatkan udara masuk ke dalam silinder mesin.
Sehingga daya mesin lebih besar dibanding mesin dengan dimensi yang

Sama.

Cara Kerja Turbocharger

Menurut Sukoco, dan Zainal Arifin, (2018:123) dalam buku karangannya
yang berjudul Teknologi Motor Diesel yang menjelaskan mengenai cara
kerja Turbocharger bahwa pada saat motor diesel dihidupkan/distarter
maka gas buang mengalir keluar melalui exhaust manifold akan dialirkan
ke turbin blade sebelum ke udara luar. Gas buang yang masih memiliki
tekanan akan memutar sudu-sudu dari turbin blade sehingga pada satu
sisinya atau sisi blower akan menghisap udara dan menekan ke intercooler
dan diarahkan ke ruang udara bilas . Sehingga pada waktu langkah hisap
udara yang di ruang bilas masuk ke ruang bakar. Pada sistem Turbocharger
tersebut dilengkapi intercooler sehingga temperatur yang akan keluar dari
intercooler dapat turun dari 60°C turun jadi 40°C.

Dengan adanya Turbocharger ini maka pemasukan udara ke dalam ruang
udara bilas akan menambah volume dan tekanan dengan demikian
meningkatkan tekanan akhir kompresi, ditambah bahan bakar yang
disemprotkan dengan sempurna sesuai perbandingan yang tepat antara
udara bilas dengan bahan bakar, sehingga menghasilkan daya yang

maximal pada mesin induk.

Komponen Utama pada Turbocharger
Unit bagian dari turbocharger terdiri dari :

1) Rumah compressor (compressor housing / blower)
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Rumah kompresor terbuat dari bahan aluminium bersambung dengan
bagian pusat inti (cartridge group) ditopang oleh jaminan baut dan

cincin pelat.
2) Pusat inti (cartridge group)

Pada bagian pusat inti terdapat poros turbin dan turbin serta roda
kompresor termasuk turbine shaft, compressor wheel, shaft bearing,
thrust washer dan oil seal ring. Komponen—komponen ditunjang oleh
bagian center housing, bagian—bagian yang berputar pada
turbocharger dioperasikan pada kecepatan dan temperatur yang tinggi
sehingga materialnya dibuat sangat selektif dengan kepresisian yang

tinggi. Mur dan baut turbocharger dasarnya adalah sistem inch.
3) Rumah turbin (turbine housing)

Terbuat dari bahan cast steel dan bersambung dengan bagian rumah
pusat inti (cartridge group) dengan memakai cincin baja penjamin.
Diantara sambungan rumah turbin dan manifold buang dipasang
gasket yang terbuat dari bahan stainless steel untuk menjamin

sambungan tersebut.

d. Keuntungan Menggunakan Turbocharger

Menurut Sukoco dan Zainal Arifin (2018:89) beberapa keuntungan dari
Sistem pengisian udara bilas yang dilakukan oleh turbocharger adalah

sebagai berikut

1) Tenaga mesin dapat ditingkatkan

Dengan pertambahan pasokan udara ke cylinder pembakaran maka
tekanan rata-rata efektif udara bilas pun meningkat dengan demikian
daya efektif yang dihasilkan akan meningkat, sehingga pembakaran
akan meningkat pula, dengan kata lain tenaga mesin akan bertambah

besar.
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2)

3)

4)

Pembakaran lebih sempurna

Karena udara didinginkan lebih dahulu di intercooler, hingga
kandungan molekul oksigen lebih banyak/padat, massa jenis udara
akan bertambah. Pembakaran dengan jumlah oksigen yang banyak
akan beraksi dengan bahan bakar yang terdiri dari unsur karbon (C),
hydrogen (H>), nitrogen (N), sulfur (S;) yang akan menghasilkan gas

hasil pembakaran karbondioksida (CO,) yang sempurna.
Perbandingan kompresi kecil

Karena tekanan udara kompresi lebih besar, sementara tekanan akhir
kompresi tetap (35-40 bar), sehingga udara dan bahan bakar sebelum

kompresi lebih besar dibandingkan sesudah kompresi.

Jumlah udara yang masuk ke silinder lebih banyak

Karena udara yang ditekan oleh turbocharger dan didinginkan lebih
dulu di intercooler, maka kandungan oksigen lebih banyak dengan
meningkatkan massa jenis udara tersebut, secara otomatis jumlah dari

udara yang masuk ke dalam silinder pun lebih meningkat.

Kerugian Menggunakan Turbocharger

1)

2)

3)

4)

Bila turbocharger mengalami gangguan maka dapat berpengaruh

terhadap daya mesin.

Minyak pelumas harus terjaga bersih karena digunakan juga untuk
melumasi komponen-komponen yang terdapat pada turbocharger
(MET Mitsubishi )

Memerlukan pelumasan dan pendinginan yang lebih baik

Memerlukan perawatan lebih maksimal dan harga suku cadang/mahal.

Perawatan Turbocharger

1)

2)

Memastikan minyak pelumas bekerja dengan baik ( Kwalitas ).

Menghindari keadaan-keadaan yang tiba—tiba pada putaran mesin.
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3) Memastikan tidak ada suara-suara yang aneh pada blower

4) Hindari penurunan putaran mesin secara tiba-tiba, kecuali dalam

keadaan darurat.

5) Hindari putaran mesin yang rendah pada jangka waktu yang lama.

4. Intercooler

Gambar 2.3 Intercooler

Pada turbocharger udara panas yang keluar dari blower mencapai suhu 60°C,
maka perlu kiranya didinginkan dengan intercooler. Sesudah proses
pendinginan, maka udara yang padat ditekan masuk ke silinder yang mana
akan menaikkan efisiensi proses penghisapan udara masuk. Bila udara
didinginkan 20%., maka daya mesin dapat dinaikkan 6% sampai 7%. (Wiranto
Arismunandar, 2017:77)
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Intercooler berfungsi untuk mendinginkan udara masuk dari blower side 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 udara pun bertambah. Hal ini dapat
menambah jumlah bahan bakar yang ikut terbakar dan mengakibatkan daya

mesin bertambah.

Intercooler adalah salah satu bagian terpenting dari mesin induk yang
berfungsi untuk mendinginkan serta memadatkan udara yang berasal dari
perangkat turbocharger yang akan dipergunakan untuk pembilasan dan
pembakaran. Apabila bagian ini bekerja tidak baik maka pembakaran di dalam
silinder akan berlangsung tidak baik. Seperti yang penulis alami dimana
intercooler sangat kotor karena tersumbat oleh debu dan gas pembakaran
yang bercampur dengan uap minyak yang ditekan masuk sehingga terjadi
penyumbatan pada kisi—Kisi bagian udara. Udara yang dimasukkan ke dalam
ruang bakar pada tiap silinder sangat kurang, karena tekanan udara yang
masuk sangat rendah. Hal tersebut mengakibatkan pembakaran yang tidak
seimbang sehingga kinerja mesin berkurang. Hal ini dikarenakan udara yang
dibutuhkan untuk pembakaran dan pembilasan tidak cukup,maka ruang udara

bilas / scaving trunk banyak karbon sisa pembakaran yang kurang sempurna.

Gambar terlampir.

Gambar 2.4 Air scaving trunk pembakaran tidak sempurna
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Gambar 2.5 Air scaving trunk pembakaran tidak sempurna

Keseimbangan antara jumlah bahan bakar dengan banyaknya udara yang
masuk kedalam silinder karena udara yang dihasilkan oleh blower
turbocharger suhunya mencapai berkisar 600 C maka harus didinginkan
sekitar 30°C hingga 40°C,Hal ini yang diharapkan agar bisa diperoleh massa
udara yang lebih banyak dan kecepatan serta kualitas udara meningkat. Jika
keseimbangan campuran antara udara dan bahan bakar dapat selalu dipelihara
maka dengan demikian akan dapat menghasilkan pembakaran yang sempurna.
Gambar terlampir.
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Gambar 2.7 Air scaving trunk pembakaran sempurna
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Jadi kesimpulan apabila mesin induk bekerja pada Rpm 180 dengan
turbocharger 17000 putaran per menit dan suhu udara masuk kedalam silinder
38°C, maka kinerja mesin akan normal, yaitu suhu gas buang pada exhaust
manifold kurang dari 400°C. Jika udara yang masuk ke dalam silinder
bertambah volume dan kecepatannya dan Intercooler dalam kondisi yang baik
dan selalu bersih, maka tenaga mesin induk akan kembali normal pada
putaran yang sama. Pada mesin dengan turbocharger terdapat kelengkapan
yang disebut Intercooler yang berfungsi untuk mendinginkan udara yang
masuk ke dalam silinder dari blower side yang panas karena diputar oleh
turbin yang digerakan oleh gas buang mesin tersebut. (P. Van Maanen,
1988:25).

Prinsip kerja dari Intercooler adalah dengan adanya udara panas
bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin, Sehingga panas terserap oleh
air pendingin.Bentuk Intercooler kotak persegi panjang yang terletak di
bawah turbocharger, yang di bagian dalamnya berisi pipa-pipa kuningan yang
tahan panas dan tahan karat serta dilengkapi dengan sirip-sirip campuran
alumunium. Ada perbedaan-perbedaan dalam hal ini sehubungan dengan
jumlah aliran udara dan air pendingin yang dipergunakan. Pada umumnya
udara yang keluar dari Intercooler dapat diturunkan suhunya 5°C sampai 25°C
untuk memperoleh tekanan efektif rata-rata sekitar 10 bar maka diperlukan
kenaikan udara masuk sedikit-dikitnya 0,5 bar. Untuk diperlukan pembersihan
sistem udara tekan dari saringan turbocharger hingga Intercooler pada saluran
masuk kedalam silinder. Secara keseluruhan dapat dilaksanakan dalam
pekerjaan pada waktu docking atau lamanya waktu drop anchor. Setelah
seluruhnya dibersihkan penulis melaksanakan proses pembersihan dengan
sistem yang sudah tersedia.Pada sistem udara tekan yaitu dengan cara
menggunakan tabung yang sudah tersedia, menginjeksi cairan chemical yang
dicampur dengan air tawar ke dalam saluran udara tekan. Dalam keadaan
mesin berjalan dengan putaran pelan atau gas buang suhu di bawah 175 °C
digunakan peralatan injector khusus agar cairan yang masuk kedalam saluran

udara tekan atau turbocharger berupa kabut. (Drs. Daryanto, 2018:39)

Sukoco dan Arifin (2018:78), mengatakan bahwa prinsip kerja turbocharger

yaitu, pada saat motor diesel dihidupkan gas buang yang mengalir keluar
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melalui exhaust manifold dan turbin gas sebelum ke udara luar. Gas buang
memutar turbin sekaligus melalui poros penghubung memutar kompresor.
Dengan demikian kompresor menghisap udara luar lewat saringan udara dan
menekannya ke intake manifold. Peningkatan tekanan udara dalam intake
manifold akan diikuti oleh kenaikan temperaturnya, sehingga untuk dapat
menambah jumlah (volume) udara yang masuk, dilakukan penurunan
temperatur udara. Penurunan temperatur akan diikuti oleh turunnya tekanan,
sehingga kompresor dapat menambah jumlah udara yang masuk kedalam
silinder. Penurunan temperatur udara dilakukan dengan menggunakan

pendingin yang disebut dengan intercooler.
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B. KERANGKA PEMIKIRAN

PENGARUH UDARA BILAS TERHADAP PEMBAKARAN MOTOR
INDUK DI KAPAL LPG/C GAS PATRA

IDENTIFIKATgl MASALAH

Terjadinya penyumbatan pada saringan udara

Tekanan udara bilas menurun

Temperatur udara bilas lebih tinggi dari yang seharusnya
Terbatasnya waktu untuk perawatan secara berkala
Pendinginan pada cooler tidak maksimal

/\

Terjadinya penyumbatan pada
saringan udara

Tekanan udara bilas menurun

Vv

Vv

Terdapat banyak kotoran pada kisi-
Kisi intercooler

Sistem pendingin intercooler
bermasalah

Meningkatnya deposit karbon di
filter air

Ejector nozzle tidak bersih secara
merata karena tidak dilakukan soot
blow secara rutin

A4

Supply udara tidak mencukupi di
ruang pembakaran

Terjadi peningkatan temperatur di
scaving air trunk

A4

Vv

Terjadi blocked pada saluran udara
ke pembakaran

Turbocharger mengalami surging

Vv

Membersihkan kisi-kisi intercooler
secara berkala

Membersihkan sistem pendingin
intercooler

Membersihkan filter air secara rutin

Melakukan cleaning pada
turbocharger [Turbin side dan
blower side]

e ——

OUTPUT
Perawatan sistem udara bilas maka proses pembakaranmesin induk lebih optimal
sehingga performa mesin induk dapat dipertahankan




BAB Il
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. DESKRIPSI DATA

Sebuah mesin induk harus dirancang dan dibuat melalui perhitungan yang akurat
dan ketahanannya harus teruji. Dengan demikian mesin tersebut dapat beroperasi
dengan kemampuan yang baik dan dapat diandalkan selama mungkin. Pada saat
penulis bekerja di LPG/C Gas Patra, penulis pernah mengalami masalah pada udara

bilas, diantaranya yaitu :
1. Terjadi Penyumbatan Pada Saringan Udara

Pada tanggal 15 November 2021 saat LPG/C Gas Patra dalam pelayaran,
mesin induk mengalami gangguan dengan suhu gas buang melebihi batas
yang seharusnya yang telah ditentukan yaitu 450°C dan batas yang
tertera pada termometer gas buang pada display monitor di LPG/C Gas
Patra 400°C, hal ini terjadi pada salah satu cylinder main engine .

Penulis langsung mengadakan pemeriksaan melalui data yang ada pada
monitoring sistem secara kasat mata. Penulis menemukan gangguan pada
sistem udara bilas, yaitu terjadi kebuntuan pada sistem laluan udara
masuk pada sisi udara ditandai dengan kenaikan suhu udara masuk ke

dalam silinder dan penurunan tekanan udara bilasnya.

Berdasarkan manual instruction book, temperatur udara bilas masuk
silinder idealnya adalah 40°C tetapi penulis pernah mengalami
temperaturnya naik hingga 60°C, sehingga mengakibatkan pembakaran di
luar silinder dan terjadi pembakaran sebelum piston pada titik mati atas
(TMA), yang pada akhirnya mengakibatkan pembakaran tidak sempurna
dan temperatur gas buang pada tiap-tiap silinder juga naik. Bilamana

udara bilas masuk silinder tidak memadai dengan volume udara yang
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dihasilkan oleh Turbocharger mengakibatkan udara yang masuk ke

dalam silinder berkurang.

Selanjutnya dilakukan pengecekan melalui data monitoring sistem
dimana tekanan udara bilas menurun - dilakukan pengecekan pada mesin
Induk dan mengambil kesimpulan terjadi permasalahan dengan
intercooler ( Buntu ) maka penulis melaporkan hal tersebut kepada
Nakhoda di anjungan untuk menyetop Mesin Induk guna melakukan

perbaikan intercooler yang bermasalah tersebut. (pembahasan pada sub

bab selanjutnya).

Gambar 2.3 Intercooler Kotor/Buntu

2. Tekanan Udara Bilas Menurun

Pada tanggal 15 November 2021 saat LPG/C Gas Patra beroperasi
dengan kecepatan maximal dan putaran mesin 80% yaitu 180 rpm
sebagaimana instruksi dari Perusahaan. Mendadak gas buang mesin
induk naik melebihi batas normal. Sedangkan gas buang rata-rata 350°C,
dan tekanan udara bilas pada alat indikator turun dari 1,5 bar menjadi
0,46 bar.
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Penulis langsung mengadakan pemeriksaan melalui data yang ada pada
monitoring sistem secara visual. Penulis menemukan gangguan pada
sistem udara bilas, yaitu terjadi kebuntuan pada sistem laluan udara
masuk pada sisi udara ditandai dengan kenaikan suhu udara masuk (naik
60°C) ke dalam silinder dan penurunan tekanan udara bilasnya menjadi
0,46 bar dari tekanan normal 1,5 bar. Dalam kondisi normal yang sesuai
dengan manual book mesin induk suhu udara masuk silinder berkisar
antara 40°C-50°C, sehingga mengakibatkan putaran mesin turun.
Selanjutnya dilakukan pengecekan melalui data monitoring sistem
dimana tekanan udara bilas menurun dan melakukan pengecekan pada
mesin Induk dan mengambil kesimpulan terjadi permasalahan dengan
intercooler, maka penulis melaporkan hal tersebut kepada Nakhoda di
anjungan untuk menyetop Mesin Induk guna melakukan perbaikan

intercooler yang bermasalah tersebut.

B. ANALISIS DATA

Dari kondisi dan fakta kejadian yang dikemukakan dalam deskripsi data tersebut di
atas, maka dapat diketahui beberapa penyebab timbulnya permasalahan yang

menjadi bahan analisa penulis, yaitu sebagai berikut :

1. Terjadinya Penyumbatan Pada Kisi - kisi Udara
Adapun penyebabnya sebagai berikut:
a. Terdapat Banyak Kotoran Pada Kisi-Kisi Intercooler

Udara yang bersih sangatlah penting di dalam kelancaran pengoperasian
turbocharger karena bila udara tidak bersih dari luar akan mempengaruhi
daya mesin induk.Sebaliknya udara yang bercampur debu-debu dan
partikel-partikel kecil lainnya akan mengganggu operasi turbocharge.
Walaupun Kkecil, tetapi bila tidak mendapatkan perhatian maka debu-
debu akan bertambah banyak dan pada akhirnya akan menyebabkan

kebuntuan pada turbocharger.
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Mengingat kondisi di lingkungan sekitar sangat kotor, maka udara yang
masuk ke kamar mesin juga menjadi kotor. Udara yang kotor tersebut
akan terhisap langsung oleh saringan udara turbocharger. Terjadi karena

udara tersebut mengandung banyak debu-debu dan partikel kecil.

Endapan maupun air yang berkumpul di dasar ruang intercooler harus
bisa dikeluarkan atau dicerat. Kondensat terjadi karena perubahan
temperatur udara yang lembab. Bila dibiarkan akan menimbulkan korosi

di sekitar ruangan udara bilas.

Perawatan merupakan hal yang sangat penting untuk dilakukan guna
menunjang Kinerja mesin tetap stabil namun sering tidak dilaksanakan
sesuai dengan planning maintenance system. Pada sisi air laut pipa-pipa
kebanyakan buntu oleh kerak-kerak dan sampah plastik yang terhisap
oleh pompa air laut pendingin mesin induk. Di samping masih ada sisi
lain, yakni sisi udara yang ditekan dari turbocharger, dimana bagian sisi
udara terdapat kisi-Kisi dari plat tembaga yang halus. Plat berfungsi
untuk penyerapan panas dari temperatur masuk 60°C akan diserap oleh
sebuah media pendingin air laut menjadi turun sampai dengan temperatur
35C-40'C sesuai suhu udara yang diharapkan untuk pembilasan yang

sempurna.

Disamping putaran turbocharger tidak stabil karena sudu-sudu blower
turbo sudah kotor oleh jelaga sehingga rotor berputar berat atau
tersendat-sendat dan menimbulkan surging, yang dimaksud “surging”
pada turbocharger adalah suatu keadaan dimana secara tiba-tiba aliran
udara pembilas ke mesin menjadi tersendat-sendat. Kondisi biasanya
disertai dengan bunyi suara yang tidak biasanya. Pemasukan udara yang
tersendat adalah akibat dari aliran udara membalik sehingga
menyebabkan gelombang balik ke sisi hisap blower, aliran udara yang
membalik tersebut disebabkan oleh jatuhnya tekanan udara pada sisi
tekan, sehingga tidak mampu mendorong udara keluar dari blower,
penyebab dari surging umumnya karena tidak adanya keseimbangan
antara udara yang dibutuhkan dengan udara yang disuplai ke dalam

silinder.
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2.

b. Sistem Pendingin untuk intercooler Bermasalah

Intercooler atau pendingin udara adalah bejana yang berupa pipa-pipa
dari bahan kuningan yang dilapisi dengan Kisi-kisi memenubhi
persyaratan khusus, seperti perlengkapan operasional dan perlengkapan
alat-alat pengamannya serta fasilitas untuk perawatan dan pemeriksaan
terutama terhadap katup-katup air laut, kedua sisi masuk dan keluar,
endapan maupun air yang berkumpul di dasar ruang air cooler harus bisa
dikeluarkan atau dicerat. Kondensat terjadi karena perubahan temperatur
udara yang lembab. Bila dibiarkan akan menimbulkan korosi di sekitar

ruangan udara bilas.

Di atas LPG/C Gas Patra air pendingin yang dipakai untuk
mendinginkan udara masuk ke Intercooler yaitu dengan menggunakan
pendingin air laut, sebagai bahan pendingin, memiliki beberapa sifat
yang menguntungkan, seperti panas jenis besar pada kepekatan relatif
tinggi. Berarti bahwa penyatuan volume dapat ditampung panas yang
besar, sehingga kapasitas pompa dan dayanya dapat dibatasi/lebih
efisien. dan ditinjau dari ketersediaan air sangat berlimpah maka air laut
dapat dibuang ke laut setelah digunakan sebagai bahan pendingin. dan

menjadi lebih sederhana dalam penataannya.

Tekanan Udara Bilas Menurun

a.

Penyebabnya adalah sebagai berikut:
Meningkatnya Deposit Karbon Di Air Filter

Pada umumnya mesin induk di kapal saat menggunakan mesin diesel
yang dilengkapi dengan turbocharger. Dimana turbocharger dipasang,
salah satu gunanya adalah untuk mengurangi kerugian gas pembuangan.
Turbocharger bekerja dengan adanya tekanan dari gas buang sewaktu
mesin induk sedang berjalan akan membuat turbin berputar karena turbin

terletak seporos dengan blower side pun ikut berputar.
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Kurangnya perawatan pada turbocharger yang dimaksud disini yaitu
seperti perawatan pada saringan udara (filter silencer). Gas buang yang
keluar dari masing - masing silinder sesuai dengan firing order memutar
sudu turbin yang pada saat bersamaan memutar blower untuk
memompakan udara bersih kedalam silinder. Apabila ada salah satu
silinder atau lebih yang pembakarannya tidak sempurna, maka akan

mengakibatkan tekanan gas buang tidak rata.

Tekanan udara bilas turbocharger sangat tergantung pada baik buruknya
gas buang dari hasil pembakaran di dalam silinder mesin. Apabila
pembakarannya sempurna akan menghasilkan gas buang yang baik dan
dapat menggerakkan turbin blade dengan putaran maksimal. Dalam hal
gas buang dimanfaatkan untuk menggerakkan turbin blade pada
turbocharger yang terhubung dengan blower side. Blower side tersebut
menghisap lalu menekan udara masuk ke dalam silinder. Dengan
demikian tekanan udara yang masuk ke dalam silinder dapat diperbanyak
sehingga daya mesin dapat diperbesar. Begitupun sebaliknya jika proses
pembakaran di dalam silinder tidak sempurna, maka akan menghasilkan
pembakaran tidak sempurna. Sehingga putaran turbocharger menjadi
rendah dan produksi udara menjadi berkurang. Salah satu faktor tekanan
udara bilas rendah adalah turbocharger yang dalam perawatannya
kurang diperhatikan, dan jam kerjanya telah melampaui batas yang
ditentukan. Sehingga untuk memenuhi kebutuhannya udara yang masuk

ke dalam silinder sudah tidak dapat maksimal lagi.

Akibat dari udara yang dihasilkan oleh turbocharger berkurang serta
kurang lancar, sehingga udara yang masuk didalam silinder menjadi
berkurang / menurun disamping karena kerja turbocharger tidak stabil
juga dikarenakan turbo blower casing sudah kotor sehingga rotor

berputarnya berat / tersendat-sendat dan terjadi surging pada blower side.

Pemeliharaan  (maintenance) adalah faktor terpenting dalam
pengoperasian kapal, terutama pemeliharaan turbocharger dan mesin
induk sebagai penggerak kapal. Untuk pemeliharaan tersebut perlu
dibutuhkan Masinis yang handal dan mampu untuk melaksanakan serta

memiliki motivasi yang tinggi dalam melaksanakan kerja sesuai planning
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dan tujuan yang diharapkan. Dalam Planned Maintenance System (PMS)
di kapal dibuat oleh masing—masing Kepala Departemen yang mengacu
pada instruction manual book yang dikeluarkan maker, PMS setelah
selesai dibuat ditandatangani oleh Nakhoda selanjutnya dikirim ke kantor
pusat. Di kantor pusat setelah dapat persetujuan dari manajer teknik dan
ditandatangani, dikembalikan lagi ke kapal untuk dilaksanakan PMS

tersebut.

Di kapal dalam pelaksanaanya sering tidak sesuai dengan jadwal
pemeliharaan yang telah ditetapkan, oleh karena terkendala ketatnya
jadwal pengoperasian kapal sehingga dalam pemeliharaan turbocharger

tidak lagi mengacu pada jadwal pemeliharaan yang telah ditentukan.

b. Ejector Nozzle Tidak Bersih Secara Merata Karena Tidak

dilakukan Soot Blower Secara Rutin

Penurunan performa turbocharger baru kelihatan atau turbocharger
mengalami surging yaitu pada beban 75 % hal ini bisa dijelaskan dari
dasar teori didapatkan bahwa sifat aerodinamika fluida dan gesekan
berpengaruh setelah kecepatan atau tekanan mencapai titik tertentu,
apabila motor bantu masih jalan pada beban dibawah 75% sifat
aerodinamika gas buang pada nozzle ring turbocharger yang sudah
mengalami penumpukan karbon tersebut belum memberikan pengaruh
yang besar, akan tetapi apabila beban tersebut melebihi 75%
kecepatan/tekanan gas buang masuk pada nozzle ring yang sudah kotor
tersebut berpengaruh besar akibat dari gesekan gas pada kotoran atau

karbon yang menempel pada nozzle ring.

Gas buang mengalami turbulensi sebelum keluar dari nozzle ring yang
berarti gas keluar dari nozzle ring tidak lagi memiliki energy kinetic atau
tenaga yang diberikan kepada turbin turun secara drastis atau
mengakibatkan tidak sampainya energy ke turbin secara maksimal
sehingga turbin tidak bisa menahan tekanan udara terkompresi pada sisi

blower side, sehingga adanya usaha udara yang terkompresi pada sisi
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blower keluar atau membalik keluar itulah yang disebut dengan

fenomena surging.

Penyebab filter silencer cepat kotor adalah :

1)  Adanya karbon-karbon yang keluar dari cerobong terhisap oleh
blower kamar mesin, yang mana salah satu saluran hembusan dari
blower diarahkan ke filter silencer tersebut (tidak bersihnya udara

luar).

2)  Daerah di sekitar turbocharger, terutama di sekitar blower side
terdapat kotoran-kotoran debu dan minyak (tidak bersihnya

ruangan kamar mesin).

Kotoran-kotoran yang ikut terhisap bersama-sama dengan udara, lama
kelamaan akan menyebabkan filter silencer menjadi kotor dan akan
menyumbat aliran udara yang dihisap oleh turbocharger. Hal
mengakibatkan pasokan udara bilas akan berkurang. Pada turbocharger
ketika udara yang disuplai oleh kompresor tidak memiliki tekanan udara
yang cukup, tekanan udara dalam after cooler engine yang besar akan
mendorong udara ke arah kompresor. Dorongan inilah yang menyebabkan
turbocharger berhenti berputar sejenak sampai dorongan udara dari after
cooler berhenti berkurang tekanannya. Saat dorongan tersebut berkurang,
turbocharger kembali beroperasi dengan putaran normal. Saat akan terjadi
surging, kompresor akan berputar dengan kecepatan di atas kecepatan
normalnya (over running), hal terjadi karena kompresor tidak
menghasilkan udara bertekanan yang disuplai ke dalam mesin, sehingga

seolah-olah turbocharger berputar tanpa beban.
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C. PEMECAHAN MASALAH

1.

Alternatif Pemecahan Masalah

a.

Terjadinya Penyumbatan Pada filter Udara

Alternatif pemecahannya adalah sebagai berikut :

1) Membersihkan Kisi-Kisi intercooler Secara Berkala (Air side)

Dalam perawatan intercooler, pemeriksaan dan pembersihan Kisi-Kisi
saluran udara bilas dianjurkan dengan perawatan berkala sesuai
Planned Maintenance System (PMS) dan Instruction Manual Book
mesin induk dari Maker. Untuk memastikan bahwa intercooler sudah
kotor dapat dilakukan dengan cara melihat pada manometer atau sight
glass yang menunjukkan perbedaan tekanan udara yang masuk dengan
keluar intercooler, apabila sisi udara intercooler ini kotor maka udara
yang masuk ke intercooler berkurang. Dan intercooler pada sisi udara
perlu dibersinkan atau direndam dengan cara menggunakan cairan
kimia khusus (chemical) yaitu Carbon Removal ACC-9 selama + 12

jam.

Dengan menggunakan pompa sirkulasi (circulation pump) untuk
merontokkan kotoran yang menempel lengket pada kisi—kisi saluran
udara bilas intercooler, dengan menggunakan cairan kimia ACC9.
Pekerjaan ini secara detail harus mengikuti instruksi yang telah

ditetapkan untuk mendapatkan hasil yang optimal.

Adapun prosedur langkah-langkah pelaksanaan pembersihan

intercooler pada sisi udara adalah sebagai berikut :

a) Intercooler dapat mulai dikerjakan pembersihannya setelah

mesin induk berhenti dalam kurun waktu kurang lebih 2 jam.

b) Buka intercooler sisi udara dan pastikan nozzle penyemprot
tersebut tidak buntu. Apabila buntu kita harus melepasnya
dan kita bersihkan kotoran yang menyumbatnya terlebih

dahulu.

c) Setelah itu kita siapkan air tawar dicampur dengan cairan
kimia Air Cooler Cleaner (ACC-9) di dalam tangki. Semua
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2)

kran-kran kita siapkan, mulai dari kran masuk dan keluar di
intercooler serta kran di pompa sirkulasi. Setelah semuanya
siap kemudian Kkita jalankan pompa. Setelah nozzle
penyemprot betul-betul keluar air dan menyemprot atau
membersihkan sisi udara dari intercooler, pompa sirkulasi

dijalankan selama + 12 jam.

d)  Setelah yakin sisi udara intercooler bersih, kemudian Kita
bilas dengan menggunakan air tawar dengan cara
menjalankan pompa sirkulasi selama =30 menit, setelah
selesai proses pembersihan intercooler maka dapat dipasang

kembali ke posisi semula atau kedudukanya

Melakukan Pembersihan pada Sistem Pendingin Air cooler
( Sea Water side tube )

Dalam hal perawatan Sea Water Side Tube untuk meningkatkan
kinerja mesin induk yang terencana, standar perawatan sangat
perlu diterapkan agar mempermudah para masinis melakukan
pekerjaan perawatan atau mengikuti Planned Maintenance
System (PMS) serta perlu mengikuti panduan-panduan yang
terdapat di engine manual book. Dengan adanya perawatan sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan maka mesin induk akan

bekerja dengan optimal.

Selain penerapan perawatan harus direalisasikan di atas kapal dan
dilaksanakan mengikuti waktu yang telah ditentukan dan pada
komponen-komponen dari intercooler harus lebih diperhatikan.
Apabila perawatan dilakukan sesuai dengan standar perawatan,
maka intercooler tersebut berada dalam kondisi baik. Hal tersebut
dapat meningkatkan kinerja mesin induk di kapal yang

menunjang kelancaran operasional kapal.

Saringan air laut (filter sea chest) juga harus rutin dibersihkan
supaya kotoran atau sampah tidak masuk kedalam sistem yang
akan menghambat proses pendinginan di intercooler. supaya

temperatur udara yang dibutuhkan untuk proses pembakaran di
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dalam silinder sesuai, sehingga suhu gas buang juga akan ikut

turun.

Adapun cara pembersihan Intercooler sisi aliran air pendingin di
LPG/C Gas Patra yaitu dengan menggunakan sikat kawat khusus,
pembersih rotan yang berukuran sesuai dengan ukuran lobang
pipa air laut/hole sea water side tube , dimana cara

membersihkannya dengan cara :

a) Menggosokkan atau memasukkan sikat kawat Kkhusus
pembersih intercooler tersebut ke dalam lubang pipa-pipa air
laut pendingin Intercooler sampai bersih.

b) Setelah semua lubang selesai dibersinkan dengan
menggunakan sikat kawat khusus pembersih Intercooler
tersebut, barulah disemprot atau dibilas dengan air tawar ke
dalam lubang aliran pipa — pipa pendingin sampai betul-betul

bersih.

Di kapal LPG/C Gas Patra setelah diadakan pembersihan untuk sisi
air pendingin ditemukan bahwa pada sisi air pendingin sudah kotor/
buntu karena air pendingin yang digunakan untuk pendinginan udara

air cooler yaitu dengan sistem pendinginan langsung (sistem terbuka).

Berdasarkan pengalaman penulis selama bekerja di LPG/C Gas Patra,
banyak sekali kotoran seperti : ranting kecil, ganggang laut, plastik,
lumpur dan lain sebagainya, hal ini sangat mempengaruhi terhadap

proses pendinginan.

Perawatan yang terencana adalah salah satu faktor yang sangat penting
guna mengusahakan hasil kerja yang maksimal secara terus menerus.
Dengan sistem perencanaan perawatan permesinan di kapal khususnya
air cooler harus dilaksanakan sebaik mungkin sesuai dengan petunjuk
yang telah ditentukan oleh pabrik pembuatnya dan dilakukan sesuai
dengan instruction manual book dan Planned Maintenance System
(PMS) di atas kapal.
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b. Mengenai Tekanan Udara Bilas Turun
Alternatif pemecahannya adalah :
1) Membersihkan Air Filter Turbocharger Secara Rutin

Teknik perawatan pada turbocharger biasanya dilakukan pada saat
mesin induk dalam keadaan tidak beroperasi. Adapun perawatan yang
dilakukan terhadap turbocharger sebagai berikut :

a. Perawatan pada saringan udara (filter silencer)

Saringan udara pada blower turbocharger berfungsi untuk
menyaring udara yang bercampur dengan kotoran seperti debu,
uap minyak dan partikel—partikel kecil.

(1) Mencuci dengan chemical
(2) Menyemprot dengan angin

Pembersihan bertujuan agar saringan turbocharger hanya
menghisap udara dengan baik tanpa adanya kotoran yang
menyumbat Kisi-Kisi saringan pada turbocharger. Pemeliharaan
(maintenance) adalah faktor terpenting dalam pengoperasian
kapal, terutama pemeliharaan turbocharger sehingga asupan dan
kecepatannya udara bilas tetap terjaga.

b. Perawatan pada sudu-sudu turbine

Untuk perawatan, posisi mesin induk dalam keadaan beroperasi
dan putaran mesin dalam keadaan maksimal, sekitar 80% dari
ketentuan yang tertera dari instruction manual book mesin diatas

kapal.

Sudu-sudu turbin merupakan bagian dari salah satu komponen
turbocharger yang mempengaruhi putaran dari turbocharger.
Dari komponen bagian sudu turbin bentuk blade dan panjang
kisar blade harus benar-benar baik kondisinya. Karena sudu
langsung digerakan oleh aliran kecepatan di gas buang. Oleh

karena itu, hal-hal yang berhubungan dengan kecepatan aliran gas
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buang harus benar-benar diperhatikan dan dijaga guna
menghindari kerusakan turbin blade.

Kerusakan turbin blade disebabkan karena rusaknya filter
receiver yang terletak sebelum masuk turbine side sehingga
kotoran - kotoran yang berada di dalam ruang tabung receiver
manifold gas buang langsung mengenai turbine blade sehingga

turbine blade rusak.

Perawatan pada sudu—sudu turbin (moving blade) dapat dilakukan
dengan cara memberikan suatu serbuk yang dinamakan marine
grid yang ditempatkan pada sebuah tabung yang ditekan dengan

udara bertekanan, urutan pada pencucian adalah sebagai berikut ;

(1) Pada saat mesin penggerak utama beroperasi pada kecepatan
penuh dan putaran turbocharger maksimum yaitu antara
15.000 sampai 17.000 rpm.

(2) Isi tabung yang telah terhubung dengan turbocharger dengan

serbuk marine grid sampai kita — kira 3/4 nya.

(3) Sambungan selang angin dari tabung angin ke tabung yang
telah terisi serbuk marine grid.

(4) Pastikan angin yang tersedia di tabung angin pada level

normal yaitu 30 kg /cm?

(5) Buka valve yang menuju ke bagian turbine side sehingga
serbuk marine grid akan masuk ke dalam turbine side untuk

membersihkan kotoran karbon dan jelaga yang menempel.

(6) Pada saat serbuk marine grid masuk ke dalam turbin side
proses pembersihan kotoran karbon dan jelaka, putaran mesin
akan turun dengan sendirinya sampai serbuk marine grid

yang ada dalam tabung habis.

@) Setelah serbuk marine grid dalam tabung habis, tutup
kembali valve yang menuju ke bagian turbine side dan valve

dari tabung angin.
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c. Perawatan blower wash

Perawatan pada sudu-sudu blower atau yang sering disebut flushing
pembersihan dengan menggunakan suatu cairan yang dinamakan

blower wash dan air tawar.
(1) Siapkan alat penyemprot

(2) Pastikan bahwa nozzle dalam bagian sisi blower sudah
dihubungkan dengan pompa tangan yang diisi oleh cairan

yang disebut blower wash dengan dosis tertentu.

(3) Ketika pompa ditekan cairan blower wash akan masuk dihisap
ke dalam blower, cairan yang disemprotkan akan menjadi

partikel yang sangat kecil dan akan membersihkan kotoran.

(4) Kemudian dilakukan cara tersebut dengan menggunakan

media air tawar.

Hal dilakukan dengan maksud untuk melakukan pembilasan dan
membersihkan sisa kotoran yang masih tertinggal dan terbuang.
Proses pencucian harus dilakukan dalam keadaan turbocharger

berputar dalam putaran rendah.
d. Perawatan Flexible Joint
Untuk merawat pada bagian ini dilakukan dengan cara :
(1) Menjaga isolasi tetap baik

(2) Menjaga baut dan sambungan tetap terikat kencang, jangan
sampai ada kelonggaran dari ikatan baut sebab akan

memberikan kesempatan lebih bebas dari getaran.

(3) Selalu maintenance minimal sparepart tetap tersedia dan siap

digunakan pada saat diperlukan.

(4) Apabila terdeteksi adanya kebocoran gas buang segeralah

melakukan pengecekan dari mana sumber kebocoran.

(5) Apabila diketahui dari flexible joint bocor atau pecah
segeralah lakukan penggantian dengan suku cadang yang

sudah siap sehingga permasalahan dapat segera diatasi dan
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2)

efek dari kebocoran gas buang terhadap keadaan di kamar

mesin bisa dihindarkan.

Dalam hal permasalahan kebocoran baik pada sambungan plans dan
pada flexible joint yang bocor hanya saja pada waktu itu tidak
mencukupi untuk sementara mengatur waktu yang aman maka hanya
dilakukan dengan dibalut oleh semen lalu dibalut oleh asbestos supaya
gas buang tidak bocor untuk beberapa waktu sehingga siap waktu
untuk diganti dengan spare part yang tersedia. Selama perjalanan
maka lakukan persiapan-persiapan bahan dan kunci-kunci yang
diperlukan. Sehingga akan lebih cepat dan lancar saat proses

penggantian.

Melakukan Cleaning Pada Turbocharger Dengan Carbon

Remover

Penyebab menurunnya tekanan udara bilas Motor Induk adalah saringan

udara pada turbocharger kotor. Oleh sebab itu, pembersihan terhadap

saringan udara tersebut harus dilakukan sesering mungkin, karena

mengingat turbocharger sangat penting agar jumlah udara yang dihisap

dan dimanfaatkan oleh blower side dalam kapasitas yang cukup besar dan

memiliki kecepatan maksimal dalam kebutuhan proses pembilasan dan

proses pembakaran pada silinder mesin induk.

Pembersihan dimaksud dapat dilakukan dengan cara :

a) Mencuci dengan chemical

Pembersihan ini bertujuan agar saringan turbocharger hanya
menghisap udara dengan baik tanpa adanya kotoran yang menyumbat
Kisi-kisi saringan pada turbocharger. Pemeliharaan adalah faktor
terpenting dalam pengoperasian kapal, terutama pemeliharaan
turbocharger sehingga asupan dan kecepatannya udara bilas tetap

terjaga.

Dalam pelaksanaanya, PMS sering tidak sesuai dengan jadwal
pemeliharaan yang telah ditetapkan. Hal ini disebabkan jadwal
pengoperasian kapal yang sangat padat sehingga dalam pemeliharaan
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turbocharger disini tidak mengikuti pada jadwal pemeliharaan yang
telah ditentukan.

2. Evaluasi Terhadap Alternatif Pemecahan Masalah
a. Terjadinya Penyumbatan Pada kisi-Kkisi Udara (Air side)
1) Membersihkan Kisi-Kisi Intercooler Secara Berkala
Keuntungannya:

a) Kisi-kisi airside bersih dari kotoran dan hasil pendinginan

maximal
b) Temperatur udara bilas normal

c) Pembersihan menggunakan bahan kimia atau Carbon Remover
- ACC-9 dapat merontokan kotoran yang menempel pada

Kisi-kisi saluran udara air side.
Kerugiannya :
a) Perlu adanya jadwal perawatan dan harus dilaksanakan secara

berkala dan terus menerus.

b) Diperlukan persediaan bahan kimia atau Carbon Remover —
ACC-9 di atas kapal

2) Melakukan Pembersihan pada Sistem Pendingin interCooler

(air laut)
Keuntungannya:
a) Pendinginan udara di air cooler dapat bekerja maksimal.

b) udara yang dihasilkan dapat cepat tercapai sesuai dengan yang
dibutuhkan.

Kerugiannya :

a) Membutuhkan tenaga extra dan ketelitian dalam

pelaksanaannya.
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b) Perlu adanya pengawasan dan evaluasi terhadap pemeriksaan
yang telah dilaksanakan.

Mengenai Tekanan Udara Bilas Turun
1. Membersihkan Air Filter Secara Rutin
Keuntungannya:

a) Putaran turbocharger akan lebih maksimal dan udara yang

dihasilkan mencukupi untuk kebutuhan pembakaran.
b) Udara yang dihasilkan bersih dari kotoran
Kerugiannya :
a) Membutuhkan ketelitian

b) Membutuhkan suku cadang dan cost lebih. (pemakaian filter

boros)

2. Melakukan Cleaning Pada Turbocharger Dengan Carbon

Remover
Keuntungannya:
a) Pengerjaan lebih mudah
b) Bisa dilakukan oleh semua ABK Mesin.
c) Hasil lebih maksimal
Kerugiannya :
a) Proses pengerjaan lebih lama
b) Dibutuhkan persediaan carbon remover di atas kapal

3. Pemecahan Masalah yang Dipilih
a. Terjadinya Penyumbatan Pada Kisi-kisi intercooler (
Air side)

Berdasarkan evaluasi terhadap alternatif pemecahan
masalah di atas, maka pemecahan masalah yang dipilih

yaitu membersihkan Kisi-kisi intercooler secara berkala.
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b. Mengenai Tekanan Udara Bilas Turun

Berdasarkan evaluasi terhadap alternatif pemecahan
masalah di atas, maka pemecahan masalah yang dipilih
yaitu melakukan cleaning pada turbocharger pada sisi

Turbin side dan Blower side.

38



BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari uraian pada bab-bab sebelumnya, penulis dapat menarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Terjadinya penyumbatan pada sisi airside intercooler yang masuk ke
silinder yang disebabkan karena :

a. Terdapat banyak kotoran pada Kisi-kisi intercooler mengakibatkan

supply udara tidak mencukupi di dalam ruang pembakaran.

b.  Sistem pendingin air laut pada intercooler bermasalah / buntu
mengakibatkan terjadinya peningkatan temperatur udara bilas di

dalam scavenge air trunk.
2. Tekanan udara bilas turun / rendah disebabkan karena :

a. Meningkatnya deposit karbon pada Blade turbin side yang

mengakibatkan putaran turbin menurun dan supply udara ikut turun.

b. Ejector nozzle tidak bersih secara merata karena tidak dilakukan soot

blowe secara rutin mengakibatkan turbocharger mengalami surging.

B. SARAN - SARAN

Berdasarkan uraian pada kesimpulan diatas, untuk meningkatkan perawatan pada

sistem udara bilas mesin induk, maka penulis menyarankan:

1. Untuk mengatasi masalah terjadinya penyumbatan pada kisi-kisi udara

masuk ke silinder, disarankan maka perlu dilakukan perawatan dengan:

a. Melakukan perawatan dengan membersihkan Kisi-kisi udara (air side )

intercooler supaya tidak terjadi penghambatan udara masuk silinder.
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b. Melakukan perawatan dengan membersihkan sisi pendingin air laut (
sea water side ) intercooler secara rutin, supaya temperatur udara bilas
yang masuk untuk pembakaran normal sesuai temperatur yang

diinginkan.

2. Untuk mengatasi tekanan udara bilas turun / rendah, disarankan kepada
ABK mesin untuk :

a. Membersihkan air filter blower side secara rutin.

b. Melakukan cleaning pada turbin side dan blower side
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Lampiran 1

SHIP'S PARTICULAR LPG/c. GAS PATRA

Ship's name | GasPawva Call Sign ewuT
port of registry Jakarta Official Number 391730
LOA 103,55 m o IMO/LLoyds Registry Number | 8908245
LBP 94,50m i | MMSt Number | 525004081
breadth moulded 16,00 m o AAIC
depth moulded | 7.133m Distance Bow to Center 49.82m
GRT — 1 3478,00 T Distance Stern to Center - Isazm
NRT 1043,00 T Distance Between Center to Center 340m

_— e | Manifold e \
(S) draft - 5,663 m - Parallel Body, Baliast Condition 1 4%.80m |
{3) freeboard 1470 mm | Parallel Body , fwd to Manifold ,ballast cond "} 2490m j
(S) deadweight | 39300T Parallel Body, Aft to Manifold, ballast cond | 24.90m
(S) lightweight 2311007 Parallel Body, Loaded condition | 52.40m
(5] displacement | 6264,00T Parallel Body, fwd to Manifold, loaded cond | 26.20m
fresh water allowance 115mm Parallel Body, aft to Manifold, loaded cond | 2620m
gascarrier type LPG | Distance Bow to Bunker Manifold 79.00 m
date keel laid 02.0ct.1989 Distance Stern to Bunker Manifold 2455 m
date launched 21.Nov.1989 - Distance Bow to Accomodation Ladder 91.55 m
date delivered 15.Feb.1990 Distance Stern to Accomodation Ladder 12.00 m
builder Kyukuyo Shipyard Corp Chofu, Japan Distance Bridge to Bow | 81.10 m B
service speed 13.60 knots Distance Bridge to Stern 2245m
max. speed | 15.65knots Distance Keel to Top Mast 33.80m
chartered speed 13.50 kts
suez tonnage NET 3148007 MANIFOLD
suez tonnage GROSS 3959.00T Liquid manifold 1&2 p/s (300 ANSI) 8 inches
panama tonnage NET 2359.007 Vapour Manifold 1&2 p/s (300 ANSI) 5 inches
Panama tonnage GROSS 3952.00T Distance to rail L70m
Ballast Capacity {100%) 1756, 110 cu.M Distance manifold to Ship's side | 1.85m
Fresh water capacity { 100%) 118.73 cuM Distance Manifold above deck 0.8 m
FO Tank Capacity { 100%) 403.94 cu.M Distance Keel to Manifold 9.00 m
55'Tgni<'Capa;citv { 100%) 113.86 cu.M Distance Cargo Manifold to bunker 30,60 m

Manifold

Other Tank Capacity 39.50 cu.M - Distance Cargo Manifold to Cargo Manifald  2.40m
Main Engine “AKASAKA MITSUBISHI DIESEL | Distance Cargo manifold to Vapour Return | 130 m
Model 6UEC 37 1A, 6 Units | Height of Manifold above Ballast Waterline 403 m 1
Power 2499 kw Height of Manifold above Loaded Watreline  4.78 m

Carge Tank Capacity

Carge Tank No. | {100%) m3

Cargo Tank No.2 {I00%) m3
Total Cargo Tank {I00%) m3
Tjnk Type

MARVS

Maximum working pressure
Min/Max Temperature

Deepwell pumps

Booster Pumps
Cargo Compressor

1757.499 cuM
1756.716 cu.M
3,514,215 cuM -
“Cylinrical, Independent type “C”
18.0 kg/cm 246 .2 kg/em2-low)
17.6 kgfcm2 (5.7 kg/em2-low)

| 0degc/ a5 degc

2 pesx 300 cuM

1 pes x 300 cuM

| 2 pes x467 m3/hs (watercooled, oil less)

Maximum Loading Rate
Owner

600 cu.M

Pertamina Trans Kontinental
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Cargo Tank No.1 {98%) m3

1,722.349 Cb.M ., |

Cargo Tank No.2 (98%) m3

1,721.582 cb.M

| Total Cargo Tank (98%) m3

3443931 Cb.M
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Udara Bilas

Cooler

Filter

Scaving air trunk

Intercooler

DAFTAR ISTILAH

Proses mendorong residu gas buang dan pengisian udara
murni guna memenuhi udara untuk Langkah kompressi dan
udara tersebut berguna untuk prosespembakaran di dalam

silinder

Pesawat yang berfungsi menurunkan temperatur suatu zat
akibat operasi mesin, melalui media perantara pipa — pipa
dan air dingin agar temperaturnya konstan tidak melebihi

ketentuan.

Suatu pesawat penyaring suatu benda dari kotoran — kotoran

yang menyertainya di sistem alirannya.

Rruangan yang melengkapi komponen mesin diesel yang
berfungsi sebagai tempat penyimpanan udara bilas sebelum

masuk kedalam ruang bakar.

Sebuah alat pendingin udara yang berguna untuk
mendinginkan udara yang berasal dari perangkat

turbocharager.

Nozzle ring Turbocharger: menghembuskan gas bekas yang masih mengandung energy

kinetic dan energy ini dirubah menjadi energy mekanik
dengan melalui nozzle inigas bekas diarahkan tepat pada

sudu-sudu.

Kompresor pada Turbocharger : Sebuah komponen yang berfungsi untuk mengubah

energi mekanis putaran poros pada turbocharger menjadi

energi kinetik aliran udara.

Mesin Pembakaran Dalam : Suatu pesawat yang mengubah usaha panas dari bahan

Motor Tekanan Tinggi :

bakar didalam silinder menjadi usaha mekanis.

Motor dimana pemasukan uapnya berlangsung selama satu

langkah
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Surging : Suply udara masuk oleh kompresor tidak memiliki tekanan
udara yang cukup, tekanan udara dalam aftercooler engine
yang besar mendorong udara kembali ke arah kompresor.
Karena kompresor tidak menghasilkan udara bertekanan
yang disuplai kedalam engine, sehingga seolah — olah
turbocharger berputar tanpa beban.

Turbin . Sebuah komponen mekanik yang berfungsi untuk
mengkonversikan energi panas fluida yang melewatinya

menjadi energi mekanis putaran poros turbin

Turbocharger : Sebuah Pesawat yang berfungsi untuk menghasilkan udara
masuk lebih banyak kedalam ruang bakar sehingga daya

yang dihasilkan lebih bes
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PENGAJUAN SINOPSIS MAKALAH
NAMA : ABDI SEMBIRING
NIS : 01920/T4

BIDANG KEAHLIAN : TEKNIKA
PROGRAM DIKLAT : DIKLAT PELAUT- |

Mengajukan Sinopsis Makalah sebagai berikut

A. Judul
PENGARUH UDARA BILAS TERHADAP PEMBAKARAN MOTOR INDUK DI KAPAL
LPG/IC GASPATRA (¢ A2C

B. Masalah Pokok
1. Terjadinya penyumbatan pada saringan udara

2. Tekanan udara bilas menurun

C. Pendekatan Pemecahan Masalah
1. Membersihkan kisi-kisi intercooler secara berkala
2. Membersihkan air filter secara rutin
3. Melakukan cleaning pada turbocharger dengan carbon remover

-

]

Menyetuijui : Mel 2023
Dosen Pembimbing | Dosen Pew
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Ketua Jurusan Teknika
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a SIT.M.
Penata TK. | (1Il/d)
NIP. 19800605 200812 1 001
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