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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATARBELAKANG

Kapa merupakan sarana angkutan laut yang banyak digunakan diberbagai negara
yang membutuhkan sarana transportas laut untuk menggalakkan mobilitas
penduduk dan pengangkutan barang-barang guna menunjang pembangunan.
Untuk menunjang transportasi di laut digunakan kapal-kapa berbagai jenis dan
ukuran yang sesual dengan kondisi daerah demi kelancaran pengoperasian kapal.
Peranan mesin penggerak utama, sangat diperlukan untuk menunjang dalam

pengoperasian kapal khususnya kapal laut.

Daya yang diberikan mesin penggerak utama disesuaikan dengan kerja yang
optimal dan petunjuk dari buku manual dari mesin induk sendiri. Dengan tidak
lancarnya atau seringnya mengalami gangguan kerusakan pada mesin penggerak
utama maka dapat menghambat pengoperasian kapal. Demi untuk menunjang
kelancaran mesin penggerak utama hendaknya harus selalu diadakan perawatan
serta perbaikan secara rutin dan secara berkala, agar tidak mengalami kegagalan
dalam pengoperasian kapal seperti tidak tepat waktunya

Planned Maintenance System (PMS) terhadap permesinan secara sistematis dan
berkelanjutan merupakan salah satu unsur yang sangat penting dalam menunjang
pengoperasian kapal tersebut seperti setigp hari (daily maintenance), setiap
minggu (weekly maintenance), setiap bulan (monthly maintenance), setiap 6 bulan
(semi annual maintenance) dan dock 2 tahunan (annually maintenance)
merupakan keharusan yang dilakukan oleh pengusaha (ship owner) dan crew
kapal.

Untuk mencegah terjadinya kerusskan yang fatal pada permesinan yang
diakibatkan oleh pengoperasian yang sudah melebihi dari jam kerja yang telah



ditentukan oleh pembuat mesin (maker) maka diadakanlah perawatan berencana
sesual dengan jadwal berdasarkan hasil monitoring, investigasi dan inspeks serta
ditunjang pula oleh suku cadang yang cukup, sehingga mesin induk kapal selalu
siap beroperasi apabila dibutuhkan. Dalam mendukung pengoperasian kapal
sangat dibutuhkan penanganan yang baik dalam sebuah sistem yaitu Planned
Maintenance System (PMS).

Namun pelaksanaan Planned Maintenance System (PMS) harus ditangani oleh
Sumber Daya Manusia yang berkualitas, berpengalaman serta terlatih dalam hal
mangjemen, agar perencanaan, perawatan, perbaikan mesin dapat berjalan sesuai
apa yang telah direncanakan oleh pihak kapal dan pihak perusahaan dan juga
terhindar dari biaya besar akibat kerusakan yang fatal.

Akan tetapi kenyataannya di |apangan bahwa pel aksanaan perawatan permesinan
tidak terimplementasi dengan baik disebabkan keterbatasan waktu di pelabuhan
bongkar maupun muat untuk melakukan perawatan permesinan kapal, dan juga
pengadaan suku cadang yang tidak dapat dikirim pada pelabuhan-pelabuhan
tertentu yang sangat jauh dari pelabuhan tempat kapal sandar.

Kegadian yang pernah penulis alami saat bekerja di atas MT. ROYAL AQUA
pada tanggal 10 MAY 2023 yaitu terjadi kenaikan suhu air tawar pendingin. Hal
tersebut diketahui dari high temperatur alarm indicator mesin induk di kamar
mesin yaitu pada sistem pendingin air tawar dimana, suhu air pendingin
menunjukan tekanan water inlet 4kg/cm? dan temperatur ke main engine 80°C dan
tekanan water outlet 0,2kg/cn’ dan temperatur cylinder rata- rata di semua
cylinder 90°C. Adapun data manual book tekanan norma 2kg/cm? suhu normal
servis untuk water inlet tekanan 1,0kg/cnm? ke main engine 65-70°C dan alarm

maksimum water outlet cylinder 90°C.

Penulis juga pernah mengalami kejadian dimana tekanan absolute udara pada
ruang bilas turun dari 0,9 kg/cm? menjadi 0,3 kg/cm?, sehingga udara yang masuk
ke dalam ruang pembakaran menjadi berkurang. Sehingga menyebabkan
pembakaran di dalam silinder tidak sempurna, yang mengakibatkan daya yang
dihasilkan mesin induk menjadi turun. Di beberapa silinder gas buang tinggi
mencapai 480°C. Adapun guidance manual book untuk alarm maksimal di 430°C
dan slow down di temperatur 450°C, sehingga hal tersebut mengakibakan putaran

mesin turun (slow down).



B.

Dari kegjadian-kgadian tersebut ketika kapal sudah hampir sampai di pelabuhan
dan saat kapal sedang persigpan manouver, ditemukan bahwa cylinder no. 1 retak
sehingga kapal tidak bisa melanjutkan olah gerak guna persiapan proses sandar di
pelabuhan Daesan, korea dan terjadi keterlambatan kurang lebih 7 jam, sehingga

sangat menggangu pengoperasian kapal.

Berdasarkan fakta dan pengamatan dari kejadian yang penulis amati, serta dengan
merujuk pada latar belakang tersebut diatas, maka penulis tertarik menuangkan
hal tersebut dan membahasnya kedalam makalah dengan berjudul :

“UPAYA PENERAPAN PMS ( PLANNED MAINTENANCE
SYSTEM ) UNTUK MEMPERTAHANKAN KINERJA
MESIN INDUK DI MT. ROYAL AQUA"

IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN MASAL AH

1. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun di atas, maka dapat ditarik
beberapa permasal ahan yang timbul, antaralain :

a. Terjadinyaoverheat pada fresh water jacket cooling mesininduk
b. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batas normal
c. Terjadi kerusakan pada cylinder head.

d. Perawatan mesin induk belum terlaksana sesuai dengan PMS ( Planned
Maintenance System ) Sehingga terjadinya keretakan pada cylinder head

2. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan mengena perawatan mesin induk, maka
penulis membatasi pembahasan makalahnya pada :
a. Terjadinyaoverheat pada fresh water jacket cooling mesininduk

b. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batas normal
3. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian identifikass masalah dan batasan masalah yang telah
dijelaskkan diatas, maka penulis mengambil rumusan masalah sebagai
berikut:



a.  Kenapaterjadi overheat pada freh water jacket cooling mesin induk dan

b.

bagaimana cara mengatasinya ?

Mengapa kenaikan suhu gas buang melampui batas normal ?

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

1. Tujuan Pendlitian

a.

Untuk mengetahui permasalahan utama yang berkaitan dengan perawatan
dan perbaikan mesin induk sebagai penggerak utamakapal.

Untuk mencari pemecahan permasalahan dan mengatasi penyebab dari
permasal ahan.

2. Manfaat Pendlitian

a.

Bagi dunia akademik

1) Sebaga bahan tambahan referensi di perpustakaan STIP Jakarta
mengenai pelaksanaan prosedur perawatan yang direncanakan sesuai
Planned Maintenance System (PMS).

2) Untuk menambah pengetahuan bagi perwira siswa di STIP Jakarta
tentang prosedur dan Perawatan kapal .

Bagi dunia praktis

Sebagai bahan masukan dan sebagai bahan acuan bagi para masinis
dalam hal pelaksanaan perawatan yang direncanakan guna menunjang
kinerja permesinan dan lancarnya pengoperasian kapa secara
keseluruhan.



D. METODE PENELITIAN

1.

M etode Pendekatan

Dalam pembuatan makalah penulis melakukan penelitian dengan

menggunakan metode antaralain :

a

Studi Kasus

Kegiatan pengamatan dalam rangka mengatasi masalah berupa ke adian
nyata di atas kapa khususnya tentang kinerja mesin induk di atas kapal
MT. ROYAL AQUA.

Pemecahan Masalah

Dalam penulisan makalah sebaga pemecahan masalah  kurang
optimalnya kinerja mesin induk di atas MT. ROYAL AQUA, maka
dalam mengatasinya dilakukan berdasarkan pengamatan secara langsung
terhadap pompa pendingin mesin induk serta dari buku-buku pendukung
tentang hal-hal yang ada hubungannya sistem pendingin mesin induk dan
sistem pembakaran sehingga diperoleh ilmu yang dapat menjadi sumber

analisis mengenai perawatan mesin induk.

Teknik Pengumpulan Data

Dadam mengumpulkan data-data dalam pembuatan makalah,penulis

menggunakan teknik-teknik pengumpulan data antaralain:

a.  Teknik Pengamatan (Observasi)

Penulis melakukan pengamatan secara langsung di atas kapal dalam hal
perawatan mesin induk di atasMT. ROYAL AQUA.

Studi Kepustakaan

Pengumpulan data yang diperlukan dilakukan penulis dengan membaca
buku-buku dari berbaga sumber jurna ilmiah, situs maritime dari

berbagai artikel di internet.



c. Teknik Dokumentasi

Teknik dokumentasi dilakukan dengan studi perpustakaan atau
pengamatan melalui pengumpulan data dan memanfaatkan tulisan-tulisan

yang ada hubungannya dengan penulisan makalah.

3. Subjek Penlitian

Dalam penyusunan makalah, diambil mesin induk di atas MT. ROYAL
AQUA sebaga subjek pada penelitian yang dilakukan dengan kaitannya
dalam mengoptimalkan daya mesin induk.

4. Teknik Analisa Data

Teknik analisa data yang digunakan dalam pembuatan makalah tersebut
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 I1.

E. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN

Waktu penelitian penulis dilakukan dari 12 Maret 2023 sampai dengan 24 April
2023 selama penulis bekerja sebagai Firts Engineer. Tempat penelitian di atas
kapal MT. ROYAL AQUA milik perusahaan Inficess Shipping,Busan,korea yang
beroperasi di alur pelayaran Sriraca,thailand — Singapore

F. SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan makalah disgjikan 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
dadam 4 (empat) bab sesuai dengan urutan penelitian. Adapun sistematika
penulisan makalah adalah sebagai berikut:



BAB I

BAB II

BAB IlI

PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang informasi umum vyaitu latar belakang penelitian,
identifikas masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, sistematika penulisan. Latar belakang sebagai
adlasan penulis memilih  judul tersebut dan mendeskripsikan
permasalahan suhu air tawar pendingin terlalu tinggi dan suhu gas
buang melampui batas. Identifikas masalah yang menyebutkan poin
permasalahan diatas kapal. Batasan masalah, menetapkan batas-batas
permasalahan dengan jelas dan menentukan ruang lingkup pembahasan
didalam makalah. Rumusan masalah merupakan permasalahan yang
paling dominan terjadi di atas kapal dalam bentuk kalimat tanya
Tujuan dan manfaat merupakan sasaran yang akan dicapa atau
diperoleh beserta gambaran kontribusi dari hasil penulisan makal ah.

LANDASAN TEORI

Menjelaskan tentang tinjauan pustaka, yang diambil dari beberapa
kutipan buku dan kerangka pemikiran. Tinjauan pustaka membahas
beberapa teori yang berkaitan dengan rumusan masalah dan dapat
membantu untuk mencari solusi atau pemecahan yang tepat. Kerangka
pemikiran merupakan skema atau alur inti dari makalah yang bersifat
argumentatif, logis dan analitis berdasarkan kajian teoris, terkait dengan

objek yang akan dikaji.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan tentang deskrips data yang merupakan data yang diambil
dari lapangan berupa spesifikasi kapal dan pekerjaannya, pengamatan
pada fakta yang terjadi di atas kapal sesuai dengan permasalahan yang
dibahas. Fakta dan kondis disini meliputi waktu kejadian dan tempat
kegjadian yang sebenarnyaterjadi di atas kapal berdasarkan pengalaman
penulis. Analisis data adalah hasil analisa faktor-faktor yang menjadi
penyebab rumusan masalah, pemecahan masalah di dalam penulisan



BAB IV

makalah mendeskripsikan solusi yang tepat dengan menganalisis unsur-
unsur positif dari penyebab masalah.

KESIMPULAN DAN SARAN

Menjelaskan tentang kesimpulan yang merupakan pernyataan singkat
dan tepat berdasarkan hasil analisis dan sehubungan dengan faktor
penyebab pada rumusan masalah. Serta saran yang merupakan
pertanyaan singkat dan tepat berdasarkan hasil pembahasan sebagai
solusi dari rumusan masalah yang merupakan masukan untuk perbaikan

yang akan dicapai.



BAB I1
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

Untuk mempermudah pemahaman dalam makalah, maka penulis membuat

tinjauan pustaka yang akean memaparkan definisi-definisi dan teori-teori yang

terkait dan mendukung pembahasan pada makalah. Adapun beberapa sumber

yang oleh penulis dijadikan sebagai landasan teori dalam penyusunan makalah
adalah sebaga berikut :

1. Perawatan (Maintenance)

a.

Defenis Perawatan

Menurut Lindley R.Higgis and Keith Mobley (2002) dalam Maintenance
engineering handbook, sixth edition, Perawatan adalah suatu kegiatan
yang dilakukan secara berulang-ulang dengan tujuan agar peraatan
selalu memiliki kondiss yang sama dengan keadaan awalnya
Maintenance atau Perawatan juga dilakukan untuk menjaga agar
peradatan tetap berada dalamn kondisi yang dapat diterima oleh

penggunanya.

Menurut M.S Sehwarat dan JS Narang (2011) dalam bukunya
“Production Management” pemeliharan (maintenance) adalah sebuah
pekerjaan yang dilakukan secara berurutan untuk menjaga atau
memperbaiki fasilitas yang ada sehingga sesuai dengan standar

fungsional dan kualitas.

Dari beberapa pendapat di atas dapat dissmpulkan bahwa kegiatan
Perawatan dilakukan untuk merawat ataupun memperbaiki peralatan agar
dapat melakukan kegiatan operasional dengan efektif dan efisien sesuai
dengan yang diharapkan.



Menurut Goenawan Danoeasmoro (2013:5) dalam buku Mangemen
Perawatan menjelaskan bahwa perawatan adalah faktor paling penting
dalam mempertahankan keandalan suatu peralatan. Semua tahu bahwa
perawatan memerlukan biaya yang besar sehingga seringkali pekerjaan
perawatan ditunda-tunda agar dapat menghemat biaya. Namun jika
dituruti, akan segera disadari bahwa sebenarnya penundaan akan
mengakibatkan kerusakan dan justru membutuhkan biaya perbaikan yang
lebih besar dari biaya perawatan yang seharusnya dikeluarkan.

Dengan perawatan pencegahan kita mencoba untuk mencegah terjadinya
kerusakan atau bertambahnya kerusakan, atau untuk menemukan
kerusakannya. Hal tersebut dapat dilakukan dengan  menggunakan
metode tertentu untuk menelusuri perkembangan yang terjadi.
Perencanaan dan persigpan perbaikan merupakan kaitan bersama. Telah
dibuktikan melalui diskus dan tukar-menukar pengalaman, para peserta
dapat menyetujui hal-hal yang praktis dan langkah-langkah organisasi
yang akan dijalankan oleh masing-masing pihak harus siap.

Dengan menjalankan perawatan kita dapat mencari jalan bagaimana
mengotrol atau memperlambat tingkat kemerosotan dan kita ingin
mel akukan untuk beberapa alasan, ada 5 (lima) pertimbangan :

1)  Pemilik kapal berkewajiban atas keselamatan dan kelayakan kapal.

2)  Pengusaha berkepentingan untuk menjaga dan mempertahankan
nila modal dengan cara memperpanjang umur ekonomis serta
meningkatkatkan nilai jual sebagai kapal bekas.

3) Mempertahankan kinerja kapal sebagai sarana angkutan dengan

cara meningkatkan kemampuan dan efisiensi.

4) Memperhatikan efisiensi berkaitan dengan biaya-biaya operas

kapal yang harus diperhitungkan.

5)  Pengaruh lingkungan di kapal terhadap awak kapa dan kinerjanya.
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b. JenisjenisPerawatan

Menurut Goenawan Danoeasmoro (2013:5) dalam buku Mangemen
Perawatan bahwa dalam menentukan kebijaksanaan perawatan,
umumnya terdapat 2 (dua) jenis Perawatan yaitu sebagai berikut :

1) Perawatan terencana (planned maintenance)

Kegiatan Perawatan terencana bertujuan untuk mengurangi
kemungkinan cepat rusak supaya kondisi mesin selau siap pakai.
Ada dua cara perawatan terencana, pertama melakukan
patrol/regular planned maintenance inspection yaitu kegiatan
maintenance yang dilaksanakan dengan cara memeriksa setiap
bagian mesin secara teliti dan berurutan sesuai dengan schedule.
Kedua Major overhaul vyaitu kegiatan maintenance Yyang
dilaksanakan dengan mengadakan pembongkaran menyeluruh dan
penelitian terhadap mesin, serta melakukan penggantian suku cadang
yang sesuai dengan spesifikasinya.

Beberapa keuntungan-keuntungan perawatan berencana yang

dilaksanakan dengan benar dan baik, antaralain :

a) Memperpanjang waktu kerja (life time) unit pesawat atau mesin
dan mempertahankan nilai penyusutan pada kapal.

b) Kondis material pada pesawat atau mesin dapat di pantau setiap
saat oleh setiap pengawas atau personil di darat, hanya dengan
melihat pelaporan administrasi perawatan.

c) Dengan tersedianya suku cadang yang cukup, maka pada saat
ada perawatan dan perbaikan tidak kehilangan waktu operasi

(down time).

d) Operas kapa lancar dengan memberikan rasa aman dan tenang
pikiran kepada semua personil kapal dan mangemen darat
bahwa semua permesinan bekerja secara optimal, normal dan

terkontrol dengan benar.

€) Walaupun biaya perawatan sangat besar, namun semuanya itu

dapat diperhitungkan (accountable) sesua dengan anggaran
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2)

biaya perawatan dan diperkirakan paling sedikit ada
penghematan biaya sebesar 20%.

Untuk memudahkan pelaksanaan perawatan, maka Kkegiatan

perawatan yang dilakukan sebaiknya berdasarkan :

@)

@)

©)

Sistem perintah kerja atau work order system merupakan
kegiatan Perawatan yang dilaksanakan berdasarkan pesanan dari
kepala kerja pada bagian mesin. Work order atau perintah kerja

memuat tentang :

@ Apayang harusdikerjakan.

(b) Siapayang mengerjakan dan bertanggung jawab.
(0 Alat-aat yang dibutuhkan serta macamnya.

(d Suku cadang yang dibutuhkan.

(@ Waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan pekerjaan
Perawatan tersebut dan kapan waktu penyelesaiannya.

Checklist system merupakan daftar atau schedule yang telah
dibuat untuk melakukan kegiatan perawatan dengan cara
pemeriksaan terhadap setiap mesin secaraberkala.

Rencana kerja bulanan (monthly maintenance) atau 3 bulanan
(quarterly maintenance), yaitu kegiatan maintenance yang
dilaksanakan berdasarkan pengalaman atau berdasarkan catatan
sgiarah mesin, misalnya kapan suatu mesin harus dirawat atau

diperbaiki.

Perawatan tak terencana (unplanned maintenance)

Perawatan tak terencana adadah perawatan darurat yang

didefininisikan sebagai Perawatan yang perlu segera dilaksanakan

untuk mencegah akibat yang lebih serius. Misanya hilangnya

produksi, kerusakan besar pada peralatan, atau untuk keselamatan

kerja. Pada umumnya system Perawatan merupakan metode tak

terencana, dimana peralatan yang digunakan, dibiarkan atau tanpa
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disenggja rusak hingga akhirnya peralatan tersebut akan digunakan
kembali, maka diperlukan perbaikan atau perawatan.

Aktivitas Perawatan tak terencana adalah mudah untuk dipahami
semua orang. Perawatan tak terencana mengijinkan peralatan-
peralatan untuk beroperasi hingga rusak total. Kegiatan tak terencana
tidak bisa ditentukan atau direncanakan sebelumnya, maka aktivitas
ini juga dikenal dengan sebutan Unscheduled Maintenance. Ciri-ciri
jenis perawatan ini adalah alat-alat mesin dioperasikan sampai rusak
dan ketika rusak barulah tenaga kerja dikerahkan untuk memperbaiki

dengan cara “penggantian”.
Kelemahan dari sistem perawatan tak terencana adalah :

a) Karenatidak bisa diketahui kapan akan terjadi kerusakan, maka
jika waktu terjadi kerusakan adalah pada saat kapal beroperasi,
maka akan mengakibatkan tidak tercapainya target waktu
pengiriman barang.

b) Jka suku cadang untuk perbaikan ternyata sukar untuk
terpenuhi berarti dibutuhkan waktu tambahan untuk membeli
atau memperoleh dengan caralain suku cadang tersebut.

c) Karena perbaikan seperti sifatnya mendadak, maka ABK mesin
bekerja di bawah tekanan, maka akan berakibat :

(1) Rendahnyaefisiensi dan efektivitas pekerja.

(2) Tidak optimanyamutu hasil pekerjaan perbaikan atau
Perawatan.

(3) Biayareative lebih besar.

Dalam prakteknya perawatan tidak dapat menekan biaya, bahkan
sering terjadi pembengkakan anggaran biaya perbaikan (total
maintenance cost). Menurut Jusak Johan Handoyo, (2015:53) dalam
buku Sistem Perawatan Permesinan Kapal, bahwa strategi perawatan
dalam teorinya tidak disarankan, namun dalam kenyataannya sering
terjadi di kapal, karena berbagai alasan antaralain :
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C.

b)

Kronologi perawatan tidak dicatat secara sistematis, sehingga
tidak terdapat kesinambungan dalam Kkegiatan perawatan
selanjutnya.

Tidak mengacu standar perawatan dan perbaikan kapa (PMS)
sesuai dengan Manual Instruction Book.

Tidak ada kepedulian atau kepekaan para pengawas terhadap
ketidak teraturan pel aksanaan pekerjaan perawatan.

Tidak adanya bukti-bukti terjadi  kerusakan-kerusakan,
kekurangan sebelumnya, kapal menganggur (delay/down time)
dan kerugian-kerugian lainnya.

Tidak tersedianya suku cadang yang cukup untuk setiap pesawat
atau mesin, sehingga menghambat waktu operasi kapal pada saat
menunggu pengadaan suku cadang tersebut.

Banyak data-data yang dilaporkan dari kapal ke darat (kantor),
namun sedikit sgja yang diproses untuk manfaat perawatan dan

perbaikan kapal .

Nahkoda dan Anak Buah Kapal (ABK) yang tidak berkualitas
dan tidak professional di bidangnya.

Tujuan Perawatan

Tujuan dilakukannya perawatan terencana (Planned Maintenance
System) adal ah:

1) Untuk memungkinkan kapa dapat beroperasi secara reguler dan

meningkatkan keselamatan, baik awak kapal maupun peral atan.

2) Untuk membantu perwira kapa menyusun rencana dan mengatur

dengan lebih bak, sehingga meningkatkan kinerja kapal dan

mencapal maksud dan tujuan yang sudah ditetapkan oleh para

mangjer di kantor pusat.

3) Untuk memperhatikan pekerjaan-pekerjaan yang membutuhkan

pembiayaan mahal berkaitan dengan waktu dan material,  sehingga
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mereka yang terlibat benar-benar meneliti dan dapat meningkatkan
metode untuk mengurangi biaya.

4) Agar dapat melaksanakan pekerjaan secara Sistematis tanpa
mengabaikan hal-hal terkait dan melakukan pekerjaannya dengan

cara paling ekonomis.

5) Untuk memberikan kesinambungan perawatan sehingga perwira
yang baru naik dapat mengetahui apa yang telah di kerjakan dan apa
lagi yang harus di kerjakan.

6) Sebaga bahan informasi yang akan diperlukan bagi pelatihan dan
agar seseorang dapat mel aksanakan tugas secara bertanggung jawab.

7) Untuk menghasilkan fleksibilitas sehingga dapat di paka oleh kapal
yang berbeda walaupun dengan organisasi dan pengawakan yang

juga berbeda.

8) Memberikan umpan balik informasi yang dapat di percaya ke kantor
pusat untuk meningkatkan dukungan pelayanan, desain kapal, dan

lain-lain.

Mesin Induk

Mesin Induk (Main Propulson Engine) yaitu suatu instalasi mesin yang
terdiri dari berbaga unit/sistem pendukung dan berfungsi untuk
menghasilkan daya dorong terhadap kapal, sehingga kapa dapat berjalan
maju atau mundur. Di kapal tempat penulis bekerja menggunakan motor

diesel sebaga mesin penggerak utamakapal.

Mesin diesdl adalah pesawat pembakaran dalam (Internal Combustion
Engine), karena di dalam mendapatkan energi potensial (berupa panas) untuk
kerja mekaniknya diperoleh dari pembakaran bahan bakar yang dilaksanakan
didalam pesawat itu sendiri, yaitu didalam silindernya. Sebagai mesin induk,
mesin diesel lebih menonjol dibandingkan jenis mesin induk kapa lainnya,
terutama konsumsi bahan bakar lebih hemat dan lebih mudah dalam

mengoperasikannya.
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Menurut Jusak johan Handoyo, (2015:34), dalam buku Mesin diesel pengerak
utama kapal, menyatakan bahwa mesin diesel adalah satu pesawat yang
mengubah energy potensial panas langsung menjadi energy mekanik, atau
juga disebut Combustion Engine System. Pembakaran (Combustion Engine)
dibagi duayaitu:

a  Mesin pembakaran dalam (internal combustion) adalah pesawat tenaga,
yang pembakaranya dilaksanakan di dalam pesawat itu sendiri. Contoh :

mesin diesel, mesin bensin, turbin gas, ketel uap dan lainlainya.

b. Mesin pembakar luar (external combustion) adalah pesawat tenaga,
dimana pembakaranya dilaksanakan di luar pesawat itu sendiri. Contoh:

turbin uap, mesin uap.

3. Pembakaran Di Dalam Silinder
a. ProsesPembakaran Di Dalam Silinder

Menurut Ir. Jusak Johan Handoyo, S.E.,M.Min.,M.Mar.E. (2014:138-
140) dalam bukunya yang berjudul Mesin Diesdl Penggerak Utama
Kapal, pembakaran diartikan suatu proses kimia dari pencampuran
bahan-bakar dengan zat asam dari udara Umumnya memaka bahan
bakar cair yang mengandung unsur zat arang ( C ), zat cair ( H ) dengan
sebagian kecil zat belerang ( S ), biasa di sebut hydro carbon. Zat asam
yang di butuhkan di dapat dari udara sebagaimana di ketahui udara itu
mengandung 23% zat asam dan 77% nitrogen bila dihitung dalam
volume atau 21% dengan 79% bila di hitung dalam berat udara. Perlu di
ingat bahwa pembakaran di dalam silinder tidak berlangsung sederhana,
karena molekul-molekul bahan bakar harus di pecah kecil berbentuk
kabut halus agar pembakaran berlangsung tuntas.

Pembakaran yang tuntas dan sempurna secara kimiawi akan
menghasilkan panas, proses reaksinya disebut Exterm. Bila sgumlah gas
atau udara di kompresi atau di expansi akan ada perubahan suhu selama
proses terjadi, namun bila keadaan suhunya tidak ada perubahan, maka
prosesnya di sebut isotermis. Keadaan itu hanya mungkin terjadi apabila
selama proses kompresi berlangsung panas yang timbul diambil dan bila
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prosesnya ekspansi, panas yang hilang di ganti sehingga suhunya tinggal
tetap.

Lain hanya bila sgumlah gas itu saat di lakukan kompresi maupun
expans tanpa ada tambahan panas atau kehilangan panas, proses yang
demikian di sebut adiabatic.

Syarat Proses Pembakaran Yang Sempurna

Selain faktor bahan bakar di atas, Sukoco, M.Pd, Zaina Arifin, M.T
(2013:97) syarat-syarat proses pembakaran yang sempurna antara lain
sebagal berikut :

1) Perbandingan bahan bakar dengan udara seimbang, dimana 1 kg
bahan bakar membutuhkan 15 kg faktor udara.

2) Bahan bakar harus berbentuk kabut, sehingga kinerja alat pengabut
bahan bakar harus optimal.

3) Pencampuran kabut bahan bakar dengan udara harus
merata/senyawa.

4) Tekanan pengabutan bahan bakar yang cukup tinggi untuk
dikabutkan ke dalam ruang kompresi.

5) Mutu bahan bakar yang di gunakan bermutu baik, yaitu seimbang
antara unsur COz + 2H20 + SOa.

6) Kelambatan penyaaan (ignition delay) atau ID harus tepat. Apabila
terlalu cepat akan terjadi ketukan atau knocking, tetapi bila terlambat
maka pembakaran pun terlambat sehingga gas buang akan tinggi.

Pengaruh Suplai Udara Terhadap Pembakaran Di Dalam Silinder

Masalah yang sering timbul pada pengoperasian mesin diesel adalah
kurangnya suplai udara pembakaran.Untuk mengetahui cukup atau
tidaknya perbandingan udara terhadap bahan bakar yang diinjeksikan ke
ruang bakar adalah dengan melihat warna gas buang. Ketika warna gas
buang mulai berwarna gelap hal tersebut menunjukkan kurangnya udara
untuk pembakaran, atau yang disebut batas asap. Warna gelap/hitam
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tersebut disebabkan sebagian bahan bakar tidak terbakar dan menjadi CO
yang berbentuk padat. Untuk itu pada mesin diesel besar, misalnya untuk
penggerak kapal, baik penggerak utama maupun mesin bantu, selalu
dilengkapi dengan sistem pemasukan udara pembakaran dengan

menggunakan Turbocharger.

Turbocharger adalah sebuah alat yang dipasang pada sistem pemasukan
udara pembakaran yang tujuannya untuk memberikan tekanan pada udara
bilas dengan cara memanfaatkan tekanan yang terkandung dalam gas
buang untuk menggerakkan poros turbin sebagal penggerak poros
blower.

Pemasukan udara adalah dengan cara mengkompresi udara atmosfir
dengan menggunakan blower agar memiliki tekanan yang tinggi.
Tekanan tinggi akan diikuti naiknya temperatur. Selain akibat kenaikan
tekanan, kenaikan temperatur juga disebabkan oleh adanya rambatan
panas dari gas buang melaui dinding blower. Tekanan tinggi akan tetapi
temperaturnya juga tinggi maka tujuan menaikkan massa udara menjadi
tidak tercapai / kurang optimal. Untuk itu setelah keluar dari blower
udara kemudian didinginkan di dalam air cooler, kemudian baru
dialirkan ke dalam ruang bakar.

Akibatnya kenaikkan tekanan indikasi di dalam ruang bakar, maka akan
meningkatkan daya dari mesin tersebut. Sumber energi yang
dipergunakan untuk memutar sudu turbin adalah energi kinetik gas sisa
pembakaran dari mesin diesdl itu sendiri.

6. Pendinginan Di Dalam Silinder

a.

Definisi Pendinginan Di Dalam Silinder

Menurut P. Van Maanen, (2011:82) dalam bukunya yang berjudul Motor
Diesel Kapal, Pendingin adalah suatu media (zat) yang berfungsi untuk
menurunkan panas. Panas tersebut didapat dari hasil pembakaran bahan
bakar di dalam cylinder. Di dalam sistem pendingin terdapat beberapa
komponen yang bekerja secara berhubungan antara lain : Fresh water

Cooler, pompa sirkulasi air tawar, pompa air laut, Strainer dan Sea
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Chest. Dari kelima komponen inilah yang sering menyebabkan kurang
maksimalnya hasil pendinginan terhadap motor induk.

Proses pengoperasian motor diesel akan timbul panas. Suhu yang
demikian tingginya dipindahkan langsung ke dinding silinder. Jika
silinder tidak didinginkan secara optimal, maka bahan - bahan yang
dipaka akan kehilangan kekuatan yang diperlukan. Oleh karena itu pada
mesin induk digunakan fasilitas pendingin yaitu pendingin air tawar yang
mana bagian yang didinginkan adalah cylinder head, cylinder jacket dan
klep buang. Pendingin air laut atau fresh water Cooler hanya berfungsi
untuk menyerap panas air tawar yang high temperature yang bersirkulas
dari fresh water cooler dan air cooler mesin induk.

Apabila dinding silinder tidak didinginkan secara terus menerus, maka
bahan - bahan yang dipakai akan kehilangan kekuatan yang diperlukan.
Timbulnya masalah - masalah pada sistem pendinginan motor induk
akibat dari tekanan pompa tidak normal, disebabkan oleh kurangnya
perawatan terhadap media pendingin dan air pendingin serta peralatan
sistem pendingin yang tidak bekerja dengan normal. Dengan demikian
suhu (temperature) air pendingin sering panas melewati batas maksimum
walaupun dalam putaran mesin minimum (rendah). Air pendingin dalam
fungsinya sangat vital untuk menjaga kelancaran pengoperasian mesin
induk. Dalam mempertahankan tujuan pendinginan, perlu dipertahankan
pada nilai normalnya yaitu 65°C - 70°C untuk temperature jacket water
cooling inlet main engine yang telah ditetapkan dalam buku manual di
kapal tempat bekerja penulis.

Perlunya pendinginan pada motor induk dalam bekerja, sering
mengalami gangguan sehingga pendinginan tidak optimal mengakibatkan
naiknya suhu air tawar. Hal ini salah satunya disebabkan oleh adanya
kebocoran, sehingga air yang ada di tangki ekspansi berkurang. Agar
kondis motor induk dapat normal kembali, hal - hal yang perlu
dilaksanakan antara lain perawatan air pendingin, dan perawatan fasilitas
sistem pendingin. Tidak sempurnanya fungsi dari sistem pendingin, jelas
akan berpengaruh terhadap kinerja motor induk. Segala sesuatu yang

berhubungan dengan sistem perlu dijaga dan dirawat oleh paramasinis.
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Agar kondis motor induk dapat normal kembali, hal - hal yang perlu
dilaksanakan antara lain perawatan air pendingin, dan perawatan fasilitas
sistem pendingin. Tidak sempurnanya fungsi dari sistem pendingin, jelas
akan berpengaruh terhadap kerja motor induk. Segala sesuatu yang

berhubungan dengan sistem perlu dijaga dan di rawat oleh para masinis.

Fungs Pendinginan Di Dalam Silinder
Adapun fungsi utamadari pendinginan adalah :

1) Mengatur / mempertahankan suhu mesin agar selalu berada pada
spesifikasi kerja mesin yang diinginkan.

2) Mencegah material dari kerusakan.

3) Menjagastruktur dan sifat - sifat dari suatu material agar tidak
berubah.

4) Membuat material mesin agar bertahan lebih lama.

M acam-macam Pendinginan Dalam Silinder

Pada umumnya di kapal ada dua cara untuk mendinginkan mesin utama
maupun motor bantunya, yaitu dengan menggunakan sistem pendinginan
secara langsung (terbuka) dan sistem pendinginan secara tidak langsung
(tertutup).

1) Sistem Pendinginan Terbuka

Sistem pendinginan terbuka adalah sistem pendinginan yang
menggunakan media pendingin air laut untuk mendinginkan media
lain. Proses pendinginannya adalah dari air laut diisap dari Sea Chest
melalui katup saringan dengan pompa air laut. Kemudian air laut
disirkulasikan ke Cooler Minyak Lumas, Cooler Air Tawar dan
Cooler Udara yang berguna untuk mendinginkan minyak lumas, air
tawar dan udara, kemudian air laut dibuang ke luar kapal. Air laut
masuk ke Cooler di control three way valve yang diatur dengan alat

temperature indicator control sehinggaair laut yang masuk untuk
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mendinginkan media lain sesuai / tidak terlalu dingin dan tidak
terlalu panas, sehingga suhu pendingin mesin induk tetap stabil.

2) Sistem Pendinginan Tertutup

Sistem pendinginan tertutup menggunakan dua media pendingin
yang digunakan yaitu air tawar dan air laut. Air tawar digunakan
untuk mendinginkan bagian-bagian motor sedangkan air laut
digunakan untuk mendinginkan air tawar, setelah itu air laut dibuang
langsung ke luar kapal. Proses pendinginan tertutup adalah air tawar
didinginkan di Cooler air tawar dengan air laut, kemudian air tawar
yang sudah didinginkan diisap oleh pompa pendingin air tawar
digunakan untuk mendinginkan mesin induk. Kemudian air tawar
sebagian masuk ke tangki ekspansi, sebagian masuk ke Cooler air
tawar untuk didinginkan kembali, sehingga dapat disirkulasikan
terus menerus untuk mendinginkan mesin induk. Apabila air tawar
berkurang karena adanya kebocoran maka air tawar diisi di Tanki
Expans air tawar pendingin. Air tawar yang masuk mesin induk
suhunya diatur dengan three way valve dan temperature indicator
control sehingga air tawar masuk untuk mendinginkan mesin induk

sesual dengan kebutuhan pendinginan.

d. Sistem Pendingin Air Tawar di Mesin Induk

Untuk memperlancar pengoperasian motor induk diatas kapal, maka
beberapa ha yang perlu diperhatikan diantaranya adalah pendingin
sebagaimana dalam pembahasan ini bahwa media pendingin yang
dipakai untuk mendinginkan motor induk di atas kapal adalah air tawar.
Maka untuk kelancaran proses pendinginan diperlukan peralatan atau

komponen pendukung seperti yang dijelaskan sebagai berikut :
1) SeaChest

Sekurang-kurangnya posisi Sea Chest ada 2, Sea Chest pada posisi
high side dan low side. Untuk daerah pelayaran yang dangkal,
disarankan bahwa harus terdapat sisi pengisapan air laut yang lebih
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2)

3)

4)

5

6)

tinggi, untuk mencegah terhisapnya lumpur atau pasir yang ada di
perairan dangkal tersebut. Tiap Sea Chest dilengkapi dengan suatu
ventilasi yang efektif.

Saringan

Alat yang berfungsi untuk menyaring kotoran-kotoran yang terbawa

masuk oleh air.
PompaAir Laut

Pompa air laut berfungsi untuk menghisap air laut dari Sea Chest
kemudian didistribusikan ke Cooler Minyak Lumas, Cooler Air
Tawar dan Cooler Udara untuk mengambil panas dari Minyak
Lumas, Air Tawar dan Udara hasil pendingina mesin induk. Pompa

air laut digerakkan dengan menggunakan motor listrik.
Instalasi pipapipa

Instalas pipa di atas kapal adalah suatu alat yang ditempati air
pendingin untuk bersirkulasi di dalam pipa tersebut. Pada setiap pipa
membiarkan tahanan tertentu kepada aliran air yang disalurkan untuk
itu bentuk pipa dan ukuran pipa akan mempengaruhi kenaikan
tahanan aliran. Tahanan adiran air juga dapat meningkat pada setiap
belokan dan katup yang dilalui oleh air tersebut.

Cooler Minyak Lumas

Minyak pelumas adalah suatu media yang berfungs untuk
mendinginkan bagian-bagian mesin yang bergesekan dan
bersirkulasi di dalam sistem pelumasan di dalam motor. Tempat
pertukaran panas menggunakan jenis honeycomb cooling pad dan
tabung (shell and tube) untuk pertukaran panas dengan air sebagai
media pendingin dimana di dalamnya terdapat pipa-pipa tembaga
yang diairi air laut sebagai media pendinginnya, sedangkan di
sekeliling pipa-pipa mengalir minyak pelumas yang didinginkan.

Cooler Air Tawar Pendingin

Berfungsi mendinginkan air tawar pendingin yang telah menyerap

panas dari dalam mesin dengan menggunakan media air laut. Di
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8)

9)

kapal tempat penulis bekerja jenis penukar kalornya menggunakan
jenis heat exchanger type honeycomb cooling pad. Air laut mengalir
di dadam sela-sela plat yang akan menyerap panas pada air tawar
pendingin, dimana prosesnya mengalir secara bersebrangan di dalam
sekat plat tersebut.

Tangki ekspansi

Tangki ekspansi berfungsi sebagai tangki penampungan air tawar
dan untuk menambah bila ada kekurangan di dalam sistem. Tangki
ditempatkan pada tempat yang lebih tinggi dari saluran pipa
Sehingga bisa memelihara tekanan konstan dalam sistem dan
mencegah adanya udara atau uap didadamnya dan ukurannya
tergantung pada kapasitas air. Juga sistem keseluruhan, termasuk

ruang air dalam ruang pendingin motor induk.
Pompasirkulasi air tawar

Pompa sirkulasi air tawar berfungs untuk mensirkulasikan air
pendingin di dalam sistem, atau suatu pesawat yang bisa
memindahkan cairan dari suatu tempat ketempat lain berdasarkan
perbedaan tekanan. Sebagian besar mesin diesel menggunakan
pompa sentrifugal untuk sirkulasi air tawar pendingin pada motor
induk diatas kapal, dimana pompa tersebut digerakkan dengan motor
listrik.

Pengukur suhu

Pengukur suhu berfungsi untuk mengukur suhu air pendingin yang
masuk dan keluar dari motor induk. Umumnya suhu air pendingin
diukur dengan thermocouple untuk (electric system) dan
thermometer jenis - jenis air raksa gelas biasa yang dibungkus

dengan plat logam untuk melindungi kaca agar tidak mudah pecah.
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B. KERANGKA PEMIKIRAN

KINERJA MESIN INDUK MENURUN

Terjadinya overheat pada

Terjadinya kenaikan suhu

MASALAH :
FW jacket cooling mesin [ gas buang melampui batas
induk normal
1. Fresh water cooler Patahnya spring
kotor injector bahan bakar
. . - PENYEBAB
2. Sistempipapendingin |e— — Rg%\knya nozzle
air laut sudah banyak injector,pengka
tersumbat kerak butan kurang
sempurna
Penyemprotan bahan
L et tanoe ek bakear tidak maksimal
berkurang sehingga sehingga pembakaran di
temperatur air tawar dalam silinder tidak
yang keluar dari Fresh AKIBAT sempurna
water jacket cooling ] Adanya rembesan bahan
tersebut tetap tinggi bakar yang keluar melalui
- - ; [ubang-lubang nozzle
2 Errllé:ias air laut tidak terechut dan tekanan
langsung jatuh
1) Menjagakuaitasair Mereset tekanan awal
tawar pendingin ORI . Memilih bahan bakar
2) Meéakukan <« - yang lebih bagus
penjadwalan
pembersihan seachest
strainer dan filter air
laut lebih rutin
OUTPUT

OPTIMALNYA KINERJA MESIN INDUK

|
JUDUL

UPAYA PENERAPAN PMS ( PLANNED MAINTENANCE PLANING )
UNTUK MEMPERTAHANKAN KINERJ MESIN INDUK DI MT. ROYAL

AQUA
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BAB I11
ANALISISDAN PEMBAHASAN

A. DESKRIPSI DATA

Berdasarkan pengalaman yang penulis alami selama bekerja di atas kapa MT.
ROYAL AQUA, ada beberapa fakta dan kondisi yang penulis temukan untuk
mendasari penyusunan makalah diantaranyayaitu :

1. Terjadinyaoverheat pada FW jacket cooling mesin induk

Pada tanggal 25 Juli 2023 saat kapa dalam pelayaran dari sriraca, Thailand ke
singapore terjadi kenaikan suhu air tawar pendingin. Hal tersebut diketahui
dari high temperatur alarm indicator mesin induk di kamar mesin yaitu pada
sistem pendingin air tawar dimana suhu air pendingin menunjukan tekanan
water inlet 4kg/cnt’ dan temperatur ke main engine 80°C dan water outlet
tekanan 0,2kg/cn’ dan temperatur cylinder rata-rata di semua cylinder 90°C.
Adapun data manual book tekanan normal 2kg/cn? suhu normal servis untuk
water inlet tekanan 1,0kg/cn? dan suhu ke main engine 65-70°C dan alarm
maksimum water outlet cylinder 90°C.

2. Terjadinya kenaikan suhu gas buang melampui batasnormal

Pada 10 May 2023 saat kapal dalam pelayaran dari ke Daesan terjadi tekanan
absolute udara pada ruang bilas turun dari 0,9 kg/cm? menjadi 0,3 kg/cm?,
sehingga udara yang masuk ke dalam ruang pembakaran menjadi berkurang.
Sehingga menyebabkan pembakaran di dalam silinder tidak sempurna, yang
mengakibatkan daya yang dihasilkan mesin induk menjadi turun. Di beberapa
silinder gas buang tinggi mencapai 480°C. Adapun guidance manual book
untuk alarm maksimal di 430°C dan slow down di temperatur 450°C,
sehingga hal tersebut mengakibakan putaran mesin turun (slow down).

Cylinder No 1 2 3 4 5 6
Exhaust Gas Temperature Normal 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
Temperature High Alarm 430 | 430 | 430|430 | 430 | 430

Temperatur High—High Alarm Sow

450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450
Down

Temperature Abnormal 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480




B. ANALISISDATA
1. Terjadinya overheat pada FreshWater jacket cooling mesin induk
Penyebabnya adalah :
a. Jacket cooling air tawar pendingin kotor

Cooler air tawar merupakan suatu pesawat yang berfungs: menurunkan
panas tanpa merubah fase dari yang didinginkan, misalnya jika yang
masuk fase air laut maka yang keluar fase air laut, yang mana gunanya
untuk mendinginkan air tawar yang keluar dari mesin induk 81°C dan
masuk mesin induk 70°C. Apabila di daam jacket cooling terdapat
kotoran kerak atau lumpur yang menyumbat di plat, maka akan
mengakibatkan penyerapan panas terhadap air tawar akan berkurang
sehingga temperatur air tawar yang keluar dari jacket cooling tersebut

tetap tinggi. Maka dinamakan proses pendinginan tidak sempurna.

contred valve

lacket Line amilet munn prpe

i |
— s |_ * i 1
—_— .

_H__,-_F" i b weiier

Lubnicating ol cosler {oaler line cooling watcr pump
T T
KA A _[:] EI
; Bhor  F AL .
L A,

Auljuistment valve

Gambar 3.1 Diagram Cooling Water System
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Gambar 3.2 Plat cooler tersumbat kotoran

Cooler ar tawar merupakan bagian yang penting dalam hal untuk
pendinginan air tawar pendingin karena sesua dengan fungsinya yaitu
menurunkan panas. Pendingin dari sistem pendingin mesin induk dan
peralatannya dipasang untuk menjamin bahwa temperatur air pendingin
yang telah ditentukan dapat diperoleh pendinginan yang optimal.
Instalasi pipa pendingin dilengkapi dengan jalur by-pass yang berfungsi
sebagian pengatur pendingin air bila mana terjadi gangguan pada
bekerjanya Cooler untuk menjaga sistem pendingin mesin induk.

Pada ujung saluran pipa ar tawar sebelum masuk Cooler dipasang
thermometer dengan skala deragjat celcius dan juga pada bagian keluarnya

dipasang juga thermometer dengan skala dergjat celcius. Maksud dari
pemasangan adalah sebagai aat kontrol suhu padaair pendingin. Apabila
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kotoran yang ada di dalam Cooler tidak dibersihkan akan menyebabkan
bocornya pipa dan rubber seal untuk sekat plat tersebut.

Lubang pipa air laut sudah banyak ter sumbat kerak

Pada pipapipa air laut selain memiliki kelemahan-kelemahan oleh
karena bawaan material pipa yang cacat produksi faktor lain yang
menyebabkan pipa bocor adalah terjadinya proses korosi pada pipa
Untuk memahami lebih jauh tentang jenis-jenis korosi, mekanisme
terjadinya proses korosi suatu logam dapat di pelgari di ilmu-ilmu kimia

dan metalurgi.

@ REDMI| NOTE 8 PRO
C53 Al QUAD CAMERA

Gambar 3.3 Lubang pipaair laut tersumbah kerak

Pada analisa secara garis besarnya atau umum yang dikenal mengenal
korosi yaitu dimana terjadi peristiwa perusakan atau degradasi material
logam akibat bereaksi secara kimia dengan lingkungan. Sesual
pengamatan di lapangan dimana korosi terjadi pada bagian dalam pipa
pendingin air laut, maka dari beberapa jenis koros yang diklasifikas
menurut bentuknya yang perlu dipahami dan yang terjadi di pipa-pipa
pendingan air laut antaralain;
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1) Koros merata (uniform corrosion) yaitu korosi yang terjadi pada
suatu permukaan logam yang bersentuhan dengan elektrolit dengan
itensitas sama.

2) Erosion corrosion yaitu korosi yang ditimbulkan gerakan cairan atau
paduan antara bahan kimia yang terkandung pada air laut dan

gesekan mekanisfluida.

3) Galvanic corrosion terjadi bila dua logam yang berbeda berada
dalam satu larutan elektrolit.

4) Crevice corrosion adalah koros yang terjadi pada celah-celah yang

sempit.

5) Pitting corrosion merupakan korosi yang terlokalisir pada suatu atau

beberapatitik dan mengakibatkan lubang kecil yang dalam.

Kebocoran akibat erosion corrosion sering ditemukan pada pipa-pipa
setelah pompa air laut sedangkan kebocoran pada pipa isapan pompa air
laut adalah karat bakteri atau karat yang disebabkan adanya bakteri di
daam ronggarongga pipa. Karat bakteri atau karat akibat
mikroorganisme laut yang terdapat pada pipa yaitu keberadaan bakteri
tertentu yang hidup dalam kondisi tanpa zat asam akan mengubah garam
sulfat menjadi asam yang reaktif dan menyebabkan karat, namun secara
umum jika terdapat zat asam maka laju pengkaratan pada bes relatif
lambat namun pada kondisi seperti di atas pengkaratan masih terjadi dan
dalam kasus sering terjadi pada pipa- pipa air laut khususnya pipa isap
pompa. Kegadian sesuai dengan penulis alami yaitu apabila rongga
rongga pipa dibersihkan dari karat dan kotoran yang ada di dalam maka
timbul bau busuk dari pipa sehingga dismpulkan bahwa karat dan
kotoran yang menyatu pada bagian dalam pipa mengandung bakteri yang
merusak pipa, sebab setelah pipa bersih maka kondisi pipa semakin
menipis dan kadang-kadang kalau membersihkannya dengan benda tajam
seperti wire brush maka pipa dapat bocor dengan mudah tanpa ada
tekanan pada permukaan yang dibersihkan.
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2. Terjadinya kenaikan suhu gas buang melampui batasnormal
Penyebabnya adalah :
a. Patahnya spring injector bahan bakar

Injector adalah suatu alat yang berfungsi sebagal aat penyemprotan
bahan bakar, agar bahan bakar dapat terbakar di dalam cylinder, melaui
proses pembakaran didalam cylinder dengan jalan mengabutkan bahan
bakar didalam ruang pembakaran, sehingga bahan bakar dapat terbakar
dengan melalui suatu proses pembakaran. pada injector bahan bakar
mesin induk yang masuk dengan temperatur + 125°C (bahan bakar jenis
VLSFO Cst 180). Jika pada saat kapal sedang berlayar maka akan terjadi
proses pembakaran didalam cylinder secara terus menerus dan bergantian
karena seringnya bekerja secara terus menerus akan mengakibatkan
terjadinya gesekan pada bagian injector tersebut. Hal tersebut akan
mengakibatkan timbul suatu kerusakkan atau keausan pada aat tersebut
sehingga mengakibatkan pengabutan tidak sempurna dan membuat
temperatur gas buang diluar tingkat normal dan mempengaruhi injector
tersebut.

Gambar 3.4 Spring Injector Patah
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Kerusakan pada spring injector menyebabkan penyemprotan bahan bakar
tidak maksimal, sehingga pembakaran di dalam silinder tidak sempurna.
Pembakaran yang tidak sempurna akan mengakibatkan performa mesin
induk menurun. Oleh karenanya, spring injector yang rusak harus
diganti.

501 ==

[

7

1

{1 w0

Gambar 3.5 Injector (Assy. Nozzle Holder)
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Keterangan Gambar 3.5
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b. Rusaknya nozzeinjector

Proses pengabutan bahan bakar oleh injector iaah disebabkan
pergesekkan permukaan dari bagian jarum kerucut yang duduk pada
nozzle dan masuk pada nozzle body sudah tidak halus benar begitu juga
jarum (needle) batangnya aus, akan terlihat bila diteliti dengan seksama
bidang cincin tesebut akan tampak goresan-goresan seperti garis-garis
halus sehingga permukaan tersebut tidak seratus persen rata, tentunya
proses pengabutan bahan bakar menjadi tidak sempurna sehingga bahan

bakar yang telah disemprotkan masih mengandung kotoran / partikel-
partikel.

Gambar 3.7 Nozzle Injector Rusak

Untuk mengatasinya nozzle harus dirawat antara lain : Needle valve
tersebut harus dilapping (diskir) terhadap seat, nozzZle yang sudah
terpakal biasanya dibawa ke salah satu work shop didarat yang
mempunyai refutasi, akan tetapi hasilnya belum dapat dijamin 100 %
baik, karena nozze tersebut sudah tidak standar lagi.

Saat nozzle bergerak terangkat karena tekanan bahan bakar dari pompa
injeksi, maka bahan bakar mengalir dengan cepat keluar melalui lubang

injector. Pada saat tekanan bahan bakar turun, nozzle menutup lubang
injector dengan cepat akibat peregangan pegas. Pada situas nozzle
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bergerak dengan dudukannya dan terjadi berulang kali. Jika jam kerja
dari injector sudah mencapai 1200 jam kerja, maka sebaiknya nozze
diperiksa satu persatu kemudian diadakan perawatan dengan melakukan
pembersihan dari karbon-karbon yang menempel akibat dari kotoran-
kotoran pada bahan bakar yang mengalir melalui lubang injector
tersebut.

Setelah dilakukan pembersihan dari karbon-karbon dan kotoran lainnya,
kemudian dilakukan pengetesan pada injector dengan menggunakan
injector test pump untuk mengetahui apakah injector tersebut kondisinya
sudah normal atau belum. Apabila tekanan dan pengabutan masih dalam
keadaan baik, maka injector dapat digunakan lagi dan bila sudah tidak
dapat direkondisi maka segera dilakukan penggantian dengan yang baru.

Karena kualitas bahan bakar yang tidak bagus atau bahan bakar kotor
bisa menyebabkan rusaknya lubang pada nozze, jika lubang menjadi
besar maka daya semprot bahan bakar sudah tidak normal lagi atau tidak
bisa mengabut, tapi bila lubang nozze ada yang buntu maka bahan bakar
yang disemprotkan berkurang karena bahan bakar yang disemprotkan

tertahan lubang yang buntu.

C. PEMECAHAN MASALAH
1. Alternatif Pemecahan Masalah
a. Terjadinyaoverheat pada FW jacket cooling mesin induk

Kotornya cooler air tawar dapat mengakibatkan penyerapan panas
terhadap air tawar akan berkurang sehingga temperatur air tawar yang
keluar dari cooler tersebut tetap tinggi. Maka pemecahan masalah yang
harus dilakukan adalah :

1) Membersihkan cooler air tawar pendingin

Untuk mengatasi Cooler air tawar yang kotor, maka perlu dilakukan
pembersihan saringan di Sea Chest dan cooler tersebut setiap satu
bulan serta pembersihan Cooler dilakukan perawatan setiap 3 bulan,
disesuaikan dengan kondisi kenerja Cooler tersebut. Untuk

pengecekan dan pembersihan secara keseluruhan maka setiap 2
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tahun kapa MT.ROYAL AQUA dilakukan saat kapal docking,
dengan prosedur pertama membuat repair list docking, untuk pipa
dan katup intalasi air laut masuk Cooler air tawar. Cooler air tawar
pendingin harus diminta pressure test untuk mengetahui kekuatan
pipa-pipa dan kebocoran dalam tekanan kerja 7 kg/cm? selama 24
jam tidak ada kebocoran pada paking dan sambungan pipa-pipa

pendinginnya.

Air laut yang keluar dari Cooler ar tawar pendingin suhunya
berkisar antara 40°C - 45°C agar suhu yang dikehendaki tercapai
maka Cooler air tawar pendingin harus dirawat dengan rutin supaya
bersh dan tekanan serta jumlah ar yang dibutuhkan selau
mencukupi. Apabila didalam sekat plat yang terkandung di dalam
Cooler air tawar pendingin terdapat kotoran seperti lumpur akan
mengakibatkan penyerapan panas pada air tawar berkurang sehingga
suhu air tawar yang keluar dari Cooler masih tinggi. Dengan
demikian perlu perawatan supaya air tawar yang keluar tetap dibatas
norma dengan melakukan perawatan yang teratur pada Cooler
dengan membersihkan sekat plat di bagian dalamnya dengan
menggunakan sikat plastik, yang mana mata sikat terbuat dari bahan
plastic yang tidak terlalu lentur.

Untuk membersihkan cooler adalah di buka semua nut pengikat plat
tersebut, selanjutnya semua sisi plat tersebut di sikat kemudian
disemprot dengan air tawar supaya kotoran dan endapan-endapan
terlepas dari plat dan sisa gesekan-gesekan halus dari sikat plastic
akan terlepas hingga bersih. Kemudian yang perlu diperhatikan lagi
adalah packing karet di semua sisi plat Cooler tersebut harus dalam
keadaan baik. Setelah semua siap dan bersih, kemudian plat disusun

dan nut dipasang kembali.

Pemeriksaan juga harus dilakukan pada zinc anode yang berfungsi
sebagai pelindung permukaan logam pada bagian dalam strainer
Cooler. Pemeriksaan perlu dilakuklan karena zinc anode bisa rapuh
kondisinya karena reaksi kimia air taut yang salinitasnya tinggi.
Apabila diketahui kondisi dari zinc anode sudah rapuh akibat reaksi
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2)

kimia tersebut, maka perlu dilakukan penggantian dengan yang baru.
Pergantian zinc anode dianjurkan apabila kondisinya sudah sekitar
75% rapuh agar dalam proses penggantiannya lebih mudah pada saat
akan dilepaskan.

Cara perawatan dan pembersihan Cooler (type honey comb cooling
pad) adalah:

a) Meakukan pengukuran dahulu jarak antara penutup plat
masing-masing dari yang terluar, ambil di enam titik saling

berlawanan, kemudian buka bautnya.
b) Bersihkan semua permukaan plat mengunakan sikat plastik.

c) Semprot dengan air tawar semua platnya sehingga lumpur dan

kotoranya jatuh.
d) Ganti anti karat (zinc anode) yang sudah habis padastrainer.
€) Tutup (cover strainer) harus dicat anti karat.
f) Periksarubber seal di sisi terluar plat.

g) Pasang kembali semua plat, sesuai dengan ukuran yang telah di
catat sebelumnya.

Setelah semuanya terpasang harus dicek ada kebocoran apatidak dan
harus didrain angin yang berada disistem sehingga Cooler air tawar

pendingin siap dioperasikan.
Melakukan Perawatan Dan Penggantian Pipa Air L aut

Pipa-pipa air laut yang sudah banyak tersumbat kerak harus diganti
dengan pipa yang baru, sehingga sirkulasi air laut ke dalam pompa
lancar. Apabila terdapat pipa air laut yang bocor maka dapat
dilakukan perbaikkan pada pipa—pipa tersebut dengan cara dilakukan
pengecekan, dilihat dari sisi yang bocor, apabila pipa yang bocor
masih dalam batas aman dan kapa dalam keadaan operasi, maka
hanya dilakukan pembalutan (Bleeding) pada pipa yang bocor
sampai dengan kapal tiba di pelabuhan untuk melakukan pengelasan

atau penggantian pada pipaair laut yang bocor.
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Seperti diketahui bahwa pipa air laut bocor dapat diakibatkan oleh
korosi. Untuk mengurangi lgu korosi pada pipa-pipa pendingin air
laut adalah dengan rnenggunakan metode-metode pengendalian

korosi antaralain

a) Perlindungan mekanis

Perlindungan mekanis atau pengendalian korosi dengan |apisan
penghalang dengan di cat menggunakan cat anti fouling (anti
foulant paint) pada pipa yang baru diganti, untuk mencegah agar
permukaan logam tidak bersentuhan dengan udara dan air laut
sehingga reaksi kimia reduks untuk terjadinya pernbentukan
korosi dapat dihindari.

b) Menggunakan sacrifical zink anode yang adasertifikatnya

Telah disebutkan juga sebelumnya fungs penggunaan
Zinkanode. Penggunaan logam alumunium yang lebih aktif akan
bertindak sebagai anode yang teroksidasi dan besi pipa akan
menjadi katode (cathode) dimana reduksi oksigen berlangsung,
bahan sengga dikorbankan (habis termakan korosi) untuk

melindungi besi pipayang dilalui air laut yang korosif.

Selain kedua metode tersebut masih banyak metode-metode lain
seperti penggunaan chemical anti foulant yang dibuat oleh ahli-
ahli kimia dan metalurgi tentang perlindungan terhadap bahan
logam. Salah satunya telah disebutkan juga bahwa Marine
Growth Prevention System (MGPS) juga dapat mengurangi laju

korosi pada pipa-pipaair laut.
b. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batasnormal
Masal ah tersebut dapat diatasi dengan cara:
1) Melakukan penggantian spring injector yang patah

Suhu gas buang yang melampaui batas normal dapat disebabkan
karena spring injector yang rusak, oleh karenanya perlu dilakukan

penggantian spring injector. Adapun dalam penggantian  spring
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injector harus menggunakan genuine part agar dapat berfungs

dengan sebagai mana mestinya dan jam kerja sesuai standar maker.

Untuk mengetahui kerusakan pada injector, Masinis harus

memahami proses kerjanya, sebagai berikut :

a)

b)

Sebelum Penginjeksian

Bahan bakar yang bertekanan tinggi mengalir dari pompainjeksi
melalui oil passage menuju oil pool pada bagian bawah nozze
body.

Penginjeksian Bahan Bakar

Bila tekanan pada oil pool nak, akan menekan permukaan
nozzle needle. Bila tekanan melebihi tegengan pegas, maka
nozzle needle terdorong keatas dan menyebabkan nozze

menyemprotkan bahan bakar.
Akhir Penginjeksian

Bila pompa injeksi berhenti mengalirkan bahan bakar, tekanan
bahan bakar turun dan pressure spring mengembalikan nozze
needle keposis semula (menutup saluran bahan bakar).
Sebagian bahan bakar yang tersisa antara nozzle needle dan
nozzle body,melumasi semua komponen dan kembali ke over

flow pipe.

Mengingat fungs injector yang sangat penting untuk kelancaran
proses pembakaran di dalam silinder mesin induk maka harus
dilakukan perawatan. Berikut hal-ha yang perlu diperhatikan

terkait dengan injector :

(1) Dilakukan perawatan secararutin sesual jam kerjanya

pengabut.

(2 Dibersihkan dengan chemical carbon remover dan ditest

tekananya

(3 Bilatekanan tidak dapat tercapai sesuai buku petunjuk perlu
dilakukan overhaul / dibongkar dilakukan lapping

38



compound grinding nozzle sesuai perosedur.

(4) Bilahal tersebut tidak berhasil maka perlu diganti beberapa
bagian komponennya, antara lain rubber o’ring, thrust foot,
spindle valve, thrust spindle, spring, nozzetip.

2) Mengganti nozzeinjector dengan yang baru

Pada saat teradinya proses penyemprotan bahan bakar dengan
tekanan yang tinggi, kadang kala dengan kualitas bahan bakar yang
kurang baik seperti bahan bakar yang mengandung beberapa logam
berat seperti besi, timbal dan lainnya, bisa mempengaruhi kedudukan
pegas dan nozzle. Dengan terkikisnya permukaan ujung jarum nozze
atau lubang penyemprotan sebagai akibat dari tekanan yang tinggi
tersebut menyebabkan ujung jarum nozze atau lubang
penyemprotannya tidak sempuma lagi bentuknya. Dengan ujung
nozzle dan lubang penyemprotan yang sudah tidak sempurna lagi
bentuknya, akan membuat bahan bakar menetes dan tidak terbakar
dengan sempurna. Oleh karenanya nozzle yang sudah terkikis
tersebut perlu direkondisi. Sedangkan apabila nozzle sudah tidak bisa
direkondis dengan menggunakan pasta, maka satu-satunya cara
adalah dengan mengganti nozzle dengan yang baru.

Proses penggantian nozzle baru, sebelum dipasang kedalam injector
harus dioles dahulu dengan pasta agar kedudukan nozzle tepat pada
tempatnya. Kemudian dilakukan pengetesan dengan menggunakan
alat test pump injector yang disebut injection calibration process
agar mendapatkan pengabutan yang sempuma sesuai dengan
Instruction Manual Book untuk mendapat standarisasi yang
diinginkan.

Alat pengabutan bahan bakar memakai suatu nozzle assembly sesuai
dengan yang standar, maka akan memperoleh hasil pengabutan
bahan bakar yang sempurna. Untuk mengatasinya, nozzle harus
dirawat antara lain : Needle valve tersebut harus dilapping (diskir)
terhadap seat, nozzle yang sudah terpakai biasanya dibawake salah
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satu work shop di darat yang mempunyai reputasi, akan tetapi
hasiinya belum dapat dijamin 100% baik, karena nozze tersebut
sudah tidak standar lagi.

Apabila nozzle assembly yang benar-benar asli dan bukan hasil
rekondis dapat bertahan dalam pemakaian jam kerjanya, hasiinya
pun dalam pengabutan bahan bakar benar-benar kabut tentunya. Hal
sangat menguntungkan dalam pembakaran bahan bakar di dalam
cylinder. Apabila nozzle assembly hasil dari rekondisi hasil
pengabutan bahan bakar tidak dapat bertahan lama dalam jam
kerjanya tentunya. Sangat tidak menguntungkan untuk hasil
pembakaran bahan bakar di dalam cylinder, bila dibiarkan maka
dalam waktu yang sangat singkat nozzle assembly akan mengalami
berbagai masalah, antara lain needle valve dan seatnya akan tidak
berfungsi dengan baik, sehingga bahan bakar akan merebus atau
bocor menjadi tetesan bahan bakar meaui lubang-lubang
pengabutan tersebut tentunyatidak boleh terjadi akan mengakibatkan

menjadi karbon.

2. Evaluas Terhadap Alternatif Pemecahan Masalah

a. Terjadinya overheat pada fresh water jacket cooling mesin induk

1) Membersihkan cooler air tawar pendingin

2)

Keuntungannya :

a) Penyerapan panas pada fresh water cooler |ebih maksimal
b) Suhu air tawar pendingin normal

c) Pendinginan mesin induk

Kerugiannya:

Membutuhkan waktu dan ketelitian dalam perlaksanaannya

Melakukan perawatan dan penggantian pipa air laut
Keuntungannya :

a) Sirkulas air tawar pendingin lancar
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b) Fresh water cooler bekerja maksimal
Kerugiannya:
ad Membutuhkan waktu dalam pelaksanaannya

b) Membutuhkan biaya untuk penggantian pipabaru

b. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batasnor mal
1) Mengganti spring injector yang patah
Keuntungannya :

a) Pengabut bahan bakar dapat berfungsi dengan baik sehingga
pembakaran di dalam silinder ssmpurna

b) Suhu gas buang mesin induk normal
Kerugiannya:

Membutuhkan waktu dan biaya untuk mengganti spring injector

yang baru

2) Mengganti nozzeinjector dengan yang baru
Keuntungannya :
a) Tekanan pengabut bahan bakar normal
b) Pengabutan bahan bakar lebih sempurna
Kerugiannya:

Membutuhkan biaya untuk suku cadang baru

3. Pemecahan Masalah yang Dipilih
a. Terjadinya overheat pada fresh water cooler mesin induk

Pemecahan masalah yang dipilih untuk mengatasi masalah sistem
pendingin mesin induk terlalu tinggi (overheat) yaitu :

Membersihkan cooler air tawar pendingin dan perawatan pipa— pipa
pendingin
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b. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batasnor mal

Pemecahan masalah yang dipilih untuk mengatasi masalah suhu gas
buang yang melampaui batas yaitu dengan cara :

Mengganti spring injector yang patah
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BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dalam upaya mempertahankan kinerja mesin induk mengalami berbagai kendala.
Sesuai uraian dan penjelasan pada bab sebelumnya mengenai kurang optimalnya
kinerjamesin induk yang mana penyebabnya sebagal berikut :

1. Tidak normalnya suhu pada FW jacket cooling mesin induk disebabkan :
a Fresh water jacket cooling kotor sehingga mengakibatkan penyerapan

panas terhadap air tawar akan berkurang sehingga temperatur air tawar
yang keluar dari Fresh water jacket coolig tersebut tetap tinggi.

b. Pipa pendingin ar laut sudah banyak tersumbat kerak sehingga
mengakibatkan sirkulasi air laut tidak lancar.

2. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batas normal disebabkan :

a Patahnya spring injector bahan bakar sehingga mengakibatkan
Penyemprotan bahan bakar tidak maksimal sehingga pembakaran di

dalam silinder tidak sempurna

b. Rusaknya nozze injector sehingga mengakibatkan bakar yang keluar
melalui lubang-lubang nozze tersebut dan tekanan langsung jatuh ke
angka 0 (nal).



B. SARAN

Berdasarkan kesmpulan-kessmpulan di  atas, maka penulis memberikan
pemecahan masalah atau solusi, sebagal berikut :

1. Tidak normalnya suhu pada FW cooling system mesin induk

a Untuk mengatass FW jacket cooling temperature mesin induk terlau
tinggi (overheat) akibat Fresh water jacket cooling kotor untuk menjaga
kualitas air tawar pendingin sehingga temperatur air tawar yang keluar
dari Fresh water jacket cooling norma maka dilakukan penjadwaan

pembesihan cooler air tawar pendingin secaraberkala.

b. Untuk mengatas FW jacket cooling temperature mesin induk terlalu
tinggi (overheat) akibat pipa pendingin air laut sudah banyak tersumbat
kerak maka sebaiknya dilakukan penjadwalan pembersihan strainer dan
filter —ar laut lebih rutin sehingga sirkulasi air laut lancar dan

penggantian zinc anoda.
2. Terjadinyakenaikan suhu gas buang melampui batas normal

a Untuk mengatas suhu gas buang melampaui batas norma akibat
patahnya spring injector bahan bakar maka dilakukan penggantian spring
injector dengan yang baru dan mereset atau setting tekanan awal
sehingga penyemprotan bahan bakar yang tidak maksimal menghasilkan
pembakaran yang lebih sempurna di dalam silinder ruang bakar.

b. Untuk mengatass suhu gas buang melampaui batas normal yang
mengakibatkan rusaknya nozze injector sebaiknya memilih bahan bakar
yang lebih bagus sehingga tidak ada rembesan bahan bakar dan tekanan
pengabutan bahan bakar oleh injector menjadi normal.
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ABK

Bearing

Blower

Cylinder

Exhaust Manifold

Exhaust Valve

Fuel Injection Valve

Ignition Delay

Nozzle

Needle Valve

DAFTARISTILAH

Anak Buah Kapal adalah semua personil yang bekerja di atas
kapal selain Nahkoda.

Bantalan yang berfungsi sebagai penyanggarotor sehingga
membuat rotor dapat stabil/lurus pada posisinyadi dalam

kesing dan rotor dapat berputar dengan aman dan bebas.

Bagian dari komponen turbocharger yang bersebelahan atau
dipasang satu as dengan turbin, dan berfungsi menghasilkan

udara bilas yang ditekankan kedalam silinder mesin.

Bagian silindris dari mesin sebagai tempat  bergeraknya

torak, dan merupakan tempat berlangsungnya pembakaran.

Saluran pipa gas buang tiap-tiap silinder dan diproses untuk
menghasilkan udara bilas melalui turbocharger

Katup untuk mengeluarkan gas yang telah terbakar didalam

silinder ke pipa cabang buang (exhaust manifold).

Katup tekanan tinggi yang digunakan untuk menginjeksikan
bahan bakar kedalam ruang pembakaran mesin induk.

Keterlambatan pembakaran didalam ruang pembakaran

mesin.

Bagian dari injektor/katup semprot untuk menempatkan
lubang yang dilalui bahan bakar yang diinjeksikan kedalam
silinder.

Sebuah batang baja bulat dengan pucuk konis/tirus yang
penempatannya menghadap lubang keluar dan mencegah
bahan bakar agar tidak masuk keruang silinder kecuali kalau
terangkat oleh nok atau tekanan minyak.
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Maker

Manual Book

Overhaul

PMS

Poros

Rotor

Spindle

Soring/ Pegas

Turbine

Pabrik pembuat mesin induk yang ada di atas kapal.

Buku petunjuk untuk mengoperasikan peralatan mesin yang
dikeluarkan oleh pabrik pembuat

Pembongkaran atau perbaikan mesin secara keseluruhan

Singkatan dari Planned Maintenance System yaitu sistim
perawatan terencana, Yyang merupakan standarisasi

perusahaan atupun pembuat mesin.

. Padaumumnyaporesturbin sekarangterdiri  dari silinder

panjang yang solid. Sepanjang pores dibuat aur-alur
melingkar yang biasa disebut akar (root) untuk tempat

dudukan, sudu-sudu gerak (moving blade).

Bagian yang berputar terdiri dari ppros dan sudu-sudu gerak
yang terpasang mengelilingi rotor. Jumlah baris sudu-sudu
gerak pada rotor sama dengan jumlah baris sudu diam pada
casing. Pasangan antara sudu diam dan sudu gerak disebut
tingkat (Stage).

Tuas pada katup gas buang

Gulungan kawat baga bulat yang apabila ditekan
memberikan gaya yang dapat digunakan untuk melakukan
suatu kerja.

Merupakan mesin turbo yang berfungsi mengubah energi
potensial fluida (energi kinetik) menjadi energi mekanik

untuk menghasilkan kerja berupa putaran poros engkol.
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SHIP PARTICULARS

INFICESS SHIPPING CO.,, LTD.

IFC SHIP'S PARTICULARS
Mame of Vessal WIT HOTAL AGUA"
Hull No. Col- 237
Oifficial Number JIF-181001
MO Number GiA1306
Call Sign DTRA
INMARSAT ID Number 'E’;‘;‘#E:_“‘M”Wr TLAL : 4 LEMIBETTY
Nationality | Port Regisiry KOREA | JEJU

Classfication

+KRS 1 QILCHEMICAL TAMKER (DOUBLE HULL) 'ESP* (FBC)
PRODUCT /11 2G / 1.45 5.GIBC), CLEANT ERS LG LI

Ship's Owner

+HAM 3 !L.JM.HL BWE VECY
IMFIE SHIFPING CO., LTD.

2002, MER(TZ TOWER, 331, JUNﬁAHG-DAEHﬂ DONG-GU, BUSAN, KDREA

Ship's Technical Operator

INFICESS SHIPPING CD,,
2002, MERITZ TOWER, 331 JI.INGANG-—DP.EHQ DONG-GU, BUSAN, KOREA

Ship's Commercial Operator

INFICESS SHIPPING v b
21:02 MERITZ TOWER, 331 JUNGANG—DAEHU DONG-GL, BUSAN, KOREA

Bow Thruster

TE 51 1.631-0585 / E-Mall : boh:
Builder zi NTURY SHIFHUILDJNG CO. YEONG, ROREA
Date of Keel Laid 20 December 2007
Date of Launched 08 April 2008
Date of Delivery 28 May 2008
Miain Engine ETH-MAN BEWES BN MR T 7 24a0RW (BOBOHP] | 173 RPN

STT A30T-LK / 400KW (538HP)

Crew Number | Nationality

Bervice Gpeed | MR with 90% Load ) 13,380 Kis
ek M_g_s%@%sﬂfi { MCR with 20% Losd } 14 430 Kis
Length Crver All { ] 128,600 M
Length Between PP (LBP) o t30s00M
Mould Breadih 20400 M
Mould Dapth 11.600 M
Height ) 40830 M
Principal Dimensions Bow 1o Center Manifold (BCM) { Stem to CM B1.00/BTE0 M
Hndge to Cenler Manifald 40.900 M
Lightship Paraliel Body (FM [ AM) . L 210002700 M
Normal Ballast Paradel Body (FM [F 2700/ 34.00 M
Summer DWT Patallel Bady (FM /AM) 5 22,007 40.00 M
Brdge to End of Forecastie / Slern 1011272748 M
Carga Tanks Geating WERINELINE 788 [APC - ADVANCE POLYMER COATING)
[ Wing Tanks {1F5 ~ EF5) 13,677.749 Com
Cargo Tanks Capazity Slop Tanks __(5L-P5) 700904 Chm
Grand Total 14, 378.653 Cbm
Fuel Ol Tanks_ = Gr4.002 Com
Diesel Ol Tanks TE.821 Cbm
Fresh Water Tanks (FWT-P5) 167.372 Com
Genersl Capacity Boier Fead Walsr Tanks 15770 Chm
Cleaning Water Tanks {CWT-PS) 206970 Cbhm
Badast Walar Tanks {FPT [ 1-8P5 / AFT-P5) 5277168 Chm
Intefrantional 853800 Tons
Gross Tennage Buaz 8.8981.84 Tons
Farama | Total Voluma ) T.237.00 Chm
Intermeational 4. 11B.00 Tons
et Tonnage Suaz 8.8I7.18° Tans
Panarma 7.237.00 Tons
e —— e Ovaft | Free Board Dead-Weight Displacement
Summer BTI4/2812 MW 13076000 Tons 17476546 Tons
Tropical BAS5/ 2631 M 13,482 BG4 Tons 17,683,410 Tons
Winter /| WHA B533/2933 M 12,851.580 Tans 17052126 Tons
Fresh Water BOO2/2624 M 13,072 447 Tons 1T ATZ 8683 Tons
Tropical Frosh Wator S0B3/2443 M 13,486.373 Tons 17.886.819 Tons
| Light Ship 5741/6785 M - 4.400.548 Tons
Fresh Water Allowance 188 mam
PC at Summer Draft FEFIL

16 Persons (Korea-03 [ indonesia-08 [ Myanmar-07)

CAPT. YOO MYUNGJONG [MOB +82.10-4%812.0584)

[Mame of Master
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INFICESS SHIPPING CO., LTD

IFCY"  SHIPS MACHINERY PARTICULARS

NAME OF VESSEL : MIT ROYAL AQUA

HULL O, 1 CEN-137
OFFICIAL NUMBER @ JIR-191061
IMO NUMBER 19381366
CALL SIGN : TRA

MACHINERY PARTICULARS

|MAIN ENGINE

GENERATOR ENGINE

WATE OUTPLIT ¢ 550 KW (748 F5) /
REVIELUTION 3 T suin-1 (RPM)

MAKER : ALBORG INDUSTHRIES
TYPE 1 1 X MISSONTS OL,

[monLER MODEL « 12000

FURNER TYFE : KBSI %50
Iwnu;mﬁ PRESSURE 1 7.0 kgem? &

KER : 5TX ENGINE
VODEL : §CTARIDMGE
¢ RbD KW
EVOLUTHON ; 150 RI'M

MAKER ; HARMWORTIIY WASTEWATER SYSTEM LTD
MODEL : STIA SUFER TRITHENT

HYVDRAULI LOADING £ 3,12 MA/ DAY
OHGANING LOADING ; 10 Kg / day

MARER 1 ALY A& LAYAL

FRESH WATER GENERATOR MIHIEL § JWP-Jo-C80

CAPFACITY & 11 MTAHRS

MAKER : A RIM MACHINERY & ENGINEEMING
MODEL 1 ARST-24

CAPACTTY ¢ 45L4min

RATE TORGUE = 24 TON ™IN

MAKER : HIVUNDAL- ATLAS INCINERATOR

FYPE | MAXI 1551, W

[NCINERATOR CALORY CAPACITY 1 150000 Keabh (209KW)
LID WASTE, : 2,400 Keak g (Man 48 Kgill)

LIGUID WASTE 1 B600 Keabkig (Maz 11 Kgh)

MAKER : 5OHOTTEL
MIODEL : 5TT 3% T-LK
|BOW THRUSTER NFUT POWER : 400 KW
FLUT SPEED ¢ 1558 RPM
OF BLADE i 4 BLADE

EMERGENCY GENERATOR

IFEWAGE TREATMENT

STEERING GEAR

C/E KIM SUNGWOOK
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B. Masalah Pokok
1. Terjadinya overheat pada fresh water jacket cooling mesin indulk
2. Temperatur gas buang mesin induk melebihi batas normal
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1. Membersihkan fresh water cooier dan perawatan pipa pendingin air laut
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