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ABSTRAK

Ahmad Lukmanudin, NRP 565221587 “Analisis Penyebab dan Dampak Surging pada
Turbocharger Terhadap Mesin Induk di MT Griya Enim”

Mesin induk merupakan komponen vital dalam sistem propulsi kapal yang kinerjanya
sangat menentukan efisiensi operasional dan keselamatan pelayaran. Pada MT Griya
Enim, teridentifikasi adanya penurunan kinerja mesin induk yang ditandai dengan
fenomena surging pada turbocharger, deviasi temperatur gas buang antarsilinder
mencapai 80 C (280-360 C), serta anomali pada beberapa komponen kritis seperti fuel
injection valve, piston ring, cylinder liner, dan exhaust valve yang telah melewati batas
interval perawatan normal. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya surging pada turbocharger serta
menganalisis dampaknya terhadap keandalan komponen mesin induk dan operasional
kapal. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor
penyebab terjadinya surging pada turbocharger serta menganalisis dampaknya terhadap
keandalan komponen mesin induk dan operasional kapal. Penelitian dilakukan di MT
Griya Enim selama praktik laut dari agustus 2024 hingga agustus 2025 dengan
pendekatan deskriptif kualitatif. Teknik pengumpulan data meliputi observasi langsung,
wawancara semi-terstruktur dengan Masinis 1l dan kru kamar mesin, serta studi
dokumentasi terhadap M/E Running Hours Report, M/E Performance Report, dan manual
book mesin induk. Analisis data menggunakan metode fishbone diagram untuk
menelusuri faktor penyebab yang dikelompokkan ke dalam enam kategori: manusia,
metode, mesin, material, lingkungan, dan manajemen. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa surging pada turbocharger bukan merupakan kerusakan tunggal, melainkan gejala
puncak dari ketidakstabilan sistem pembakaran dan aliran gas buang. Faktor dominan
penyebabnya adalah kondisi komponen kritis yang mengalami anomali mesin dan metode
perawatan yang belum sepenuhnya berbasis pemantauan kondisi, sementara faktor
manusia, material, lingkungan, dan manjemen berperansebagai faktor penguat. Dampak
yang timbul meliputi penurunan efisiensi pembakaran dna peningkatan bahan bakar,
peningkatan beban termal dan mekanis pada komponen yang mempercepat keausan, serta
menurunnya kestabilan respons mesin terhadap perubahan beban yang berisiko
mengganggu propulsi kapal. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemecahan masalah
yang paling efektif adalah kombinasi tindakan korektif teknis melalui overhaul terpadu
pada komponen yang bermasalah dan penguatan sistem perawatan preventif berbasis
trend data serta planned maintenance system. Disarankan kepada awak mesin untuk
menerapkan condition monitoring secara konsisten, menegakkan disiplin perawatan
sesuai interval jam kerja, meningkatkan familisasi terhadap indikator awal penurunan
kinerja, serta memperkuat manajemen suku cadang kritis. Dengan demikian, kinerja
mesin induk dapat dioptimalkan untuk menunjang kelancaran, efisiensi, dan keselamatan
operasional kapal.

Kata Kunci : Mesin Induk, Surging, Perawatan rutin, fishbone diagram, MT Griya Enim
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ABSTRACT

Ahmad Lukmanudin, NRP 565221587"Analysis of Causes and Impact of Surging on
Turbocharger Towards Main Engine Performance at MT Griya Enim "

The main engine is a vital component is a ship propulsion system, and its performance
significantly determines operational efficiency and navigation safety. On MT Griya
Enim, a decrease in main engine performance was identified, characterized by surging
phenomenon int the turbocharger, exhaust gas temperature deviation between cylinders
reaching 80 C (280-360 C), and anomalies in several critical components such as fuel
injection valve, piston ring, cylinder liner, and exhaust valve which had exceeded normal
maintenance intervals. This study aims to identify and analyze the casual factors of
surging in the turbocharger and to analyze its impacts on the reliability of main engine
components and ship operations. The research was conducted on MT Griya Enim during
sea practice from august 2024 to august 2025 using a descriptive qualitative approach.
Data collection technique included direct observation, semi-structured interviews with
the second engineer and engine room crew, documentation study of M/E Running Hours
Report, M/E Performance Report, and main engine manual book. Data analysis employed
the fishbone diagram method to trace casual factors categorized into six aspects: man,
method, machine, material, environtment, and management. The result indicate that
surging in the turbocharger is not a standalonefailure, but rather a peak sympton of
combustion system instability and exhaust gas flow incosistency. The dominant causal
factors are the condition of critical components that have shown anomalies machine and
maintenance methods that have not fully adopted condition based monitoring, while
human factors, material, environment, and management act as reinforcing factors. The
impacts include decreased combustion efficiency and increased fuel consumption,
increased thermal and mechanical loads on components accelerating wear, and reduced
engine response stability to load changes which risks disrupting ship propulsion. This
study concludes that the most effective problem-solving approach is a combination of
corrective technical actions through integrated overhaul of problematic components and
strengthening preventive maintenance systems based on trend data analysis and planned
maintenance system. It is recommended that engine crew consistently implement
condition monitoring, enforce maintenance dicipline according to operating hour
intervals, improvefamilization with early performance degradation indicators, and
strengthen critical spare parts management. Thus, main engine performance can be
optimized to support smooth, efficient, and safe ship operations.

Keywords : Main Engine, Surging, Routine Maintenance, fishbone diagram, MT Griya Enim
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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Mesin induk merupakan komponen utama dalam sistem propulsi kapal yang
berfungsi sebagai tenaga penggerak utama dalam menunjang kelancaran operasional
pelayaran. Kinerja mesin induk yang optimal sangat berpengaruh terhadap efisiensi
konsumsi bahan bakar, ketepatan waktu pelayaran, serta keselamatan kapal secara
keseluruhan. Oleh karena itu, sistem perawatan mesin induk harus direncanakan dan
dilaksanakan secara sistematis, terukur, dan berkelanjutan guna menjaga tingkat
keandalan mesin tetap dalam kondisi optimal.

Menurut John Carlton (2018), sistem propulsi kapal merupakan elemen vital
yang memerlukan strategi perawatan efektif untuk menjamin keandalan operasional.
Kegagalan pada mesin utama dapat berdampak langsung terhadap terganggunya
pelayaran dan meningkatnya risiko keselamatan. Hal ini menunjukkan bahwa
pendekatan perawatan tidak lagi dapat bersifat reaktif, melainkan harus berbasis
pencegahan (preventive maintenance) dan pemantauan kondisi (condition — based
maintenance).

MT Griya Enim sebagai kapal tanker yang beroperasi secara intensif dan
berkelanjutan menuntut mesin induk bekerja dalam durasi panjang dengan variasi
beban operasional. Berdasarkan hasil observasi selama praktik laut, sistem perawatan
mesin induk di kapal tersebut masih cenderung bersifat korektif, yaitu perbaikan
dilakukan setelah terjadi gangguan. Pola ini berpotensi menurunkan keandalan mesin
serta meningkatkan biaya operasional akibat kerusakan komponen yang bersifat
prematur.

Salah satu gangguan yang sering terjadi pada mesin induk adalah fenomena
surging pada turbocharger. Surging merupakan kondisi ketidakstabilan aliran udara
akibat ketidakseimbangan tekanan antara sisi kompresor dan sistem pembakaran,
yang menyebabkan fluktuasi tekanan, getaran berlebih, serta penurunan performa

mesin. Jika tidak segera ditangani, kondisi ini dapat menimbulkan kerusakan serius



pada komponen turbocharger maupun sistem pembakaran, bahkan berpotensi
menyebabkan kegagalan propulsi.

Menurut International Maritime Organization (2021), peningkatan keandalan
sistem propulsi dan efisiensi energi kapal merupakan bagian dari upaya global dalam
menekan emisi gas rumah kaca serta meningkatkan keselamatan pelayaran. Gangguan
pada mesin induk, termasuk ketidaksempurnaan proses pembakaran, dapat
meningkatkan konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang. Hal ini sejalan dengan
pendapat John B. Heywood (2018), yang menyatakan bahwa pembakaran yang tidak
optimal pada mesin diesel akan menyebabkan penurunan efisiensi termal, peningkatan
konsumsi bahan bakar, serta kenaikan emisi.

Pada MT Griya Enim, indikasi menurunnya kinerja mesin induk terlihat dari
meningkatnya konsumsi bahan bakar, respons mesin yang kurang stabil tehadap
perubahan beban, serta munculnya getaran dan suhu operasi yang tidak normal.
Gejala tersebut menunjukkan adanya ketidakseimbangan pada sistem pembakaran,
pelumasan, pendinginan, maupun sistem udara masuk. Apabila kondisi ini tidak
segera dioptimalkan melalui sistem perawatan yang terencana dan berbasis data,
maka risiko gangguan operasional, pemborosan energi, serta potensi kegagalan
propulsi akan semakin meningkat.

Berdasarkan uraian tersebut, optimalisasi sistem perawatan mesin induk pada
MT Griya Enim menjadi suatu kebutuhan yang mendesak guna meningkatkan
keandalan, efisiensi, serta keselamatan operasional kapal. MT Griya Enim merupakan
kapal tanker berbendera Indonesia yang beroperasi secara intensif dengan durasi
operasi panjang dan variasi beban yang tinggi. Berdasarkan hasil observasi dan
pengumpulan data selama praktik laut, teridentifikasi adanya gejala penurunan kinerja
mesin induk yang cukup serius, yang ditandai dengan deviasi termal antarsilinder
yang signifikan, yaitu selisih temperatur gas buang keluar silinder mencapai 80 C (
rentang 280 — 360 ). Anomali running hours pada komponen Kkritis, yang
menunjukkan bahwa sistem perawatan belum berjalan optimal. Hasil wawancara
dengan Masinis Il mengkonfirmasi bahwa sistem perawatan mesin induk di MT Griya
Enim masih cenderung bersifat korektif, yaitu perbaikan dilakukan setelah terjadi
gangguan atau kerusakan, bukan berdasarkan pemantauan kondisi dan analisis tren
data performa. Dampak dari kurangnya perawatan terencana dan lambatnya respons
terhadap anomali, seperti penurunan efisiensi pembakaran, peningkatan beban termal

dan mekanis pada komponen serta penurunan keandalan propulsi.
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Gambar 1.1
M/E Running Hours
Sumber : Dokumen pribadi

Keterangan :

1

2
3
4

Fuel Injection Valve silinder no. 4 4537 jam (normal 4000 jam)

Piston Ring patah silinder no 3 dan 4 2853 dan 567 jam (normal 8000 jam)
Cylinder Liner oversize silinder no 3dan 5 5597 dan 15000 jam (observasi liner)
Exhaust Valve silinder no 5 6016 jam (normal 6000 jam)

Data M/E Running Hours dan M/E Performance Report yang dihimpun selama
penelitian menunjukkan bahwa komponen — komponen seperti fuel injection
valve silinder no 4 ( 4537 jam melewati interval normal 4000 jam ), piston ring

silinder no 3 dan 4 yang patah secara prematur ( masing-masing pada 2853 jam



dan 567 jam dari normal 8000 jam ), serta exhaust valve silinder no 5 ( 6016 jam

melewati nomral 6000 jam ) telah menunjukkan anomali yang mengancam

kestabilan pembakaran
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M/E Performance
Sumber : Dokumen pribadi

IDENTIFIKASI MASALAH

Sesuai dari pengamatan peneliti saat melaksanakan praktek laut di atas kapal

selama satu tahun dan masalah yang pernah dialami oleh penulis sesuai dengan yang

telah disebutkan pada latar belakang. Maka penulis menentukan beberapa identifikasi

masalah dalam skripsi ini sebagai berikut :

1. Terjadinya penurunan kinerja mesin induk, misalnya surging

2. Risiko kegagalan propulsi akibat surging

3. Kurangnya pelaksanaan perawatan rutin terhadap mesin induk

4. Dampak negatif terhadap keandalan komponen mesin induk




C. BATASAN MASALAH

Untuk mencegah meluasnya isu yang dibahas dalam skripsi ini, serta
mempertimbangkan keterbatasan penulis dalam hal waktu dan biaya, penulis
memutuskan untuk membatasi permasalahan sesuai pokok bahasan yang telah
ditentukan. Hal ini dlilakukan agar tetap fokus pada tema atau topik yang relevan
dalam penulisan skripsi ini. Oleh karena itu, penulis akan mengkhususkan
pembahasan pada masalah :

1. Analisis faktor — faktor penyebab terjadinya surging pada turbocharger di MT
Griya.
2. Analisis dampak surging terhadap kinerja mesin induk dan operasional kapal.

D. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan batasan
masalah di atas, selanjutnya disusun dalam bentuk pertanyaan penulisan dan
selanjutnya ditetapkan menjadi rumusan masalah penelitian sebagai berikut :

1. Faktor-faktor apa yang menyebabkan terjadinya surging pada turbocharger
sebagai indikator penurunan kinerja mesin induk di MT Griya Enim ?

2. Bagaimana dampak surging terhadap keandalan komponen dan operasioanal
kapal ?

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

1. Tujuan Penelitian
Dalam penelitian ini, memiliki tujuan adalah sebagai berikut :
a. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor - faktor penyebab terjadinya
surging pada turbocharger mesin induk di MT Griya Enim.
b. Menganalisis dampak surging terhadap keandalan komponen mesin induk dan

operasional kapal.

2. Manfaat Penelitian
Penelitian ini di harapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis
maupun praktis, yaitu:
a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini dapat memberikan wawasan baru mengenai :

1) Penelitian ini diharapkan dapat menambah khazanah ilmu pengetahuan di



bidang teknik permesinan kapal, khususnya mengenai penurunan kinerja
mesin induk yang ditandai dengan terjadinya fenomena surging.

2) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi teoritis terkait
pentingnya pelaksanaan perawatan rutin terhadap mesin induk sebagai

upaya pencegahan penurunan kinerja mesin dan gangguan operasional.

b. Manfaat Praktis

1) Bagi awak kapal, khususnya bagian mesin, dalam mengidentifikasi gejala
penurunan kinerja mesin induk, seperti surging, sehingga dapat dilakukan
tindakan penanganan yang tepat dan cepat serta dalam meningkatkan
pelaksanaan perawatan rutin mesin induk guna menjaga kinerja mesin tetap
optimal dan mendukung kelancaran operasional kapal.

2) Bagi para taruna — taruni Sekolah Tinggi IImu Pelayaran Jakarta dan unit
lembaga pendidikan pelayaran, hasil penelitian ini dapat digunakan

sebagai referensi pengetahuan mengenai penyebab terjadinya surging.

F. SISTEMATIKA PENULISAN

Skripsi ini terdiri dari lima bab, dan setiap bab memiliki keterkaitan sehingga
terwujud sistematika penulisan yang sesuai dengan pedoman penulisan skripsi
program D IV untuk program studi Teknika Sekolah Tinggi llmu Pelayaran (STIP)

Jakarta. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah :

BAB I. PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisikan tentang latar belakang pemilihan judul, identifikasi
masalah, tujuan pembahasan masalah pokok dan kegunaan penelitian, perumusan

masalah, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il. LANDASAN TEORI

Pada bab ini menyajikan dan menguraikan tentang hasil penelitian yang
dilakukan orang lain terdahulu yang berkaitan dengan kasus yang diangkat. Tinjauan
pustaka yang memuat uraian mengenai ilmu yang terdapat dalam pustaka, penjelasan
teori — teori yang relevan dengan kasus yang diteliti serta kerangka pemikiran dan

hipotesis.



BAB Ill. METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi uraian yang menguraikan tentang waktu dan tempat
penelitian, teknik pengumpulan data yang mengungkapkan cara mendapatkan data,
populasi dan sampel serta teknik analisis mengemukakan metode yang digunakan

penulis.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang deskripsi data yang memuat tentang fakta
atau kejadian di atas kapal saat melaksanakan praktek laut, analisa data yang memuat
tentang penjelasan atau penganalisaan data, alternatif pemecahan masalah yang
menjelaskan cara memecahkan masalah yang telah ditemukan dan diakhiri dengan

pemecahan masalah yang dipilih oleh penulis.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini memaparkan tentang kesimpulan yang menjelaskan tentang
jawaban terhadap permasalahan objek yang diteliti dan dibuat berdasarkan hasil dan
pembahasan serta saran yang memuat tentang usulan dan saran penelitian bagi

penyelesaian masalah.



BAB Il
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

1. Analisis

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), pengertian analisis
adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa karangan, perbuatan, dan
sebagainya untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya sebab-musabab, duduk
perkaranya dan sebagainya. Disamping itu, Analisis dalam penelitian jenis apapun
adalah cara berpikir. Hal itu berkaitan dengan pengujian secara sistematis
terhadap sesuatu untuk menentukan bagian, hubungan antar bagian, dan ringkasan
dengan keseluruhan. Tujuan analisis adalah untuk menemukan pola, berdasarkan
hal tersebut di atas, dapat dikemukakan di sini bahwa analisis data adalah proses
mencari dan menyusun data secara sistematis yang diperoleh dari hasil
wawancara, catatan lapangan, dan dokumentasi. Hal ini dilakukan dengan cara
mengorganisasikan data ke dalam kategori, menjabarkan ke dalam unit-unit,
melakukan sintesa, menyusun ke dalam pola, memilih mana yang penting dan
yang akan dipelajari, dan membuat kesimpulan sehingga mudah dipahami oleh
diri sendiri maupun orang lain (Sugiyono,2017). Dalam skripsi ini peneliti
menjabarkan analisis adalah proses menguraikan masalah menjadi bagian-bagian
kecil untuk menemukan akar penyebab dan hubungan sebab-akibat.

2. Perawatan
Perawatan mesin kapal merupakan serangkaian tindakan teknis,
administratif, dan manajerial yang dilakukan secara sistematis untuk menjaga agar
seluruh sistem permesinan kapal baik mesin induk (main engine), mesin bantu
(auxiliary engine), sistem bahan bakar, pelumas, pendingin, hingga sistem
kelistrikan tetap berfungsi secara optimal, aman, dan sesuai dengan standar

operasional pelayaran. Berbeda dengan mesin industri darat, mesin kapal bekerja



dalam kondisi ekstrem seperti getaran tinggi, beban kontinu, lingkungan laut yang
korosif, serta keterbatasan akses saat kapal beroperasi. Oleh karena itu, perawatan
mesin kapal memiliki tingkat kompleksitas dan standar keselamatan yang lebih
kuat.

a. Jenis — Jenis Perawatan Mesin Kapal
Dalam praktik permesinan kapal, terdapat beberapa jenis perwatan yang
umum diterapkan :
1) Perawatan korektif (Corrective Maintenance)

Perawatan yang dilakukan setelah terjadi kerusakan atau kegagalan fungsi.

Tujuannya adalah mengembalikan mesin ke kondisi operasional normal.

Jenis ini bersifat reaktif dan sering menyebabkan downtime jika tidak

direncanakan.

2) Perawatan Preventif (Preventive Maintenance)

Perawatan yang dilakukan secara berkala berdasarkan jadwal waktu atau

jam kerja mesin untuk mencegah kerusakan. Tindakan ini meliputi

pergantian oli, pembersihan filter, pemeriksaan sistem pendingin, kalibrasi
komponen penting.
3) Perawatan Prediktif ( Predictive Maintenance)

Perawatan berbasis kondisi yang menggunakan sensor, analisis getaran,

temperatur, dan data operasional untuk memprediksi potensi kegagalan

sebelum terjadi.

Menurut IBM (2023) bahwa perawatan prediktif menggunakan alat dan
teknik analisis data untuk mendeteksi anomali dalam pengoperasian dan
kemungkinan kerusakan pada peralatan dan proses sehingga dapat diperbaiki
sebelum menyebabkan kegagalan. Lebih lanjut, Menurut Mobley (2021)
menjelaskan bahwa tujuan utama perawatan adalah menjaga peralatan dalam
kondisi operasi terbaik dengan biaya minimum. Dengan demikian, perawatan
mesin kapal tidak hanya berorientasi pada pencegahan kerusakan, tetapi juga pada
efisiensi dan keselamatan pelayaran. Dan Moubray (2018) menegaskan bahwa
perawatan bukan sekedar memperbaiki kerusakan, tetapi memastikan aset fisik
termasuk mesin kapal tetap mampu menjalankan fungsi yang diharapkan oleh
operator dan perusahan pelayaran. Dalam skripsi ini peneliti menjelaskan

perawatan adalah tindakan teknis dan manajerial yang terencana dan



berkelanjutan untuk menjaga fungsi mesin, dengan pendekatan tidak hanya
berbasis waktu tetapi juga berbasis kondisi aktual fudamental.

Kinerja

Kinerja merupakan konsep fudamental dalam manajemen sumber daya
manusia yang merujuk pada tingkat keberhasilan individu maupun kelompok
dalam melaksanakan tugas dan tanggung jawab yang dibebankan kepadanya.
Secara umum, Kinerja tidak hanya dipahami sebagai hasil akhir dari suatu
pekerjaan, tetapi juga mencakup proses, perilaku, kompetensi, serta kontribusi
yang diberikan dalam mencapai tujuan organisasi. Dengan demikian, kinerja
mempresentasikan kombinasi antara kemampuan, motivasi, kesempatan, dan
standar kerja yang telah ditetapkan.

Menurut Armstrong (2021) menegaskan bahwa kinerja tidak sekedar
berfokus pada output, tetapi juga pada bagaimana proses pencapaian tersebut
dilakukan secara efektif dan berkelanjutan.

Kinerja mesin merupakan gambaran menyeluruh mengenai kemampuan
suatu mesin dalam menjalankan fungsinya secara efektif, efisien, dan andal sesuai
dengan tujuan operasional yang telah ditetapkan. Dalam konteks teknik mesin,
kinerja mesin tidak hanya diukur dari seberapa besar daya yang dihasilkan, tetapi
juga dari efisiensi penggunaan energi, kestabilan operasi, tingkat keausan
komponen, konsumsi bahan bakar atau sumber energi, serta dampak lingkungan
yang ditumbulkan selama proses operasional berlangsung. Dengan kata lain,
kinerja mesin mencerminkan interaksi antara desain teknis, kondisi operasional,
pemeliharaan, dan lingkungan kerja.

Secara teknis, parameter kinerja mesin sering kali diukur melalui indikator
seperti daya (power output), torsi (torque), efisiensi termal, konsumsi bahan
bakar, getaran, temperatur kerja, serta tingkat emisi gas buang. Mesin dengan
kinerja yang baik adalah mesin yang mampu menghasilkan output maksimum
dengan input energi seminimal mungkin serta menjaga stabilitas performa dalam
jangka waktu operasional yang panjang. Selain itu, kinerja mesin juga berkaitan
erat dengan reliabilitas dan ketersediaan, yang menunjukkan seberapa konsisten

mesin dapat beroperasi tanpa mengalami gangguan atau kerusakan.
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Menurut Dessler (2020) menekankan pentingnya pentingnya pengukuran
dan evaluasi sebagai bagian dari sistem manajemen kinerja yang objektif dan
terstruktur. Dan Sahoo & Sahoo (2022) menegaskan bahwa optimalisasi kinerja
mesin tidak hanya berdampak pada produktivitas, tetapi juga pada keberlanjutan
lingkungan melalui pengurangan konsumsi energi dan emisi karbon. Dalam
skripsi ini  peneliti menjabarkan kinerja merupakan kemampuan mesin
menghasilkan daya secara efektif, efisien, dan andal, yang diukur melalui parameter
teknis dan dievaluasi secara periodik untuk mendeteksi penurunan bertahap

sebelum terjadi kegagalan.

Mesin Induk

Mesin induk adalah mesin utama yang berfungsi sebagai sumber tenaga
pokok dalam suatu sistem mekanis, khususnya pada bidang perkapalan atau
industri. Dalam konteks perkapalan, mesin induk merupakan perangkat penggerak
utama yang mengubah energi hasil pembakaran bahan bakar menjadi energi
mekanik untuk memutar poros baling — baling, sehingga kapal dapat bergerak maju
atau mundur sesuai kebutuhan operasional. Dengan kata lain, mesin induk menjadi
pusat sistem propulsi kapal karena seluruh proses pergerakan kapal sangat
bergantung pada kinerja, efisiensi, dan keandalan mesin tersebut (Carlton, 2018).

Secara teknis, mesin induk umumnya berupa motor pembakaran dalam
(internal combustion), terutama mesin diesel dua langkah atau empat langkah
yang dirancang untuk menghasilkan daya besar dengan konsumsi bahan bakar
yang efisien dan tingkat keandalan tinggi dalam pengoperasian jangka panjang.
Mesin ini dilengkapi dengan berbagai sistem pendukung, seperti sistem bahan
bakar, sistem pelumas, sistem pendingin, dan sistem udara masuk serta gas buang,
yang semuanya bekerja secara terpadu untuk menjamin performa optimal. Pada
kapal niaga modern, mesin induk dirancang untuk mampu beroperasi terus —
menerus dalam waktu lama dengan beban tinggi, sehingga aspek perawatan,
efisiensi energi, serta pengendalian emisi menjadi perhatian utama.

Menurut International Maritime Organization (2023), sistem propulsi
kapal termasuk mesin induk harus memenuhi standar efisiensi energi dan batas
emisi gas buang guna mendukung pelayaran yang lebih ramah lingkungan.
Sementara itu, berdasarkan laporan teknis dari MAN Energy Solutions (2022),

mesin induk kapal modern dirancang dengan teknologi kontrol elektronik dan
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optimasi pembakaran untuk meningkatkan efisiensi bahan bakar serta mengurangi
emisi karbon dioksida (CO2).

Menurut Jusak Johan Handoyo (2019) Mesin penggerak utama merupakan
komponen krusial pada kapal yang bertugas sebagai penggerak utama untuk
menghasilkan tenaga yang diperlukan guna mendorong kapal. Mesin utama dapat
berupa mesin diesel atau mesin uap, yang berfungsi untuk menggerakkan baling —
baling kapal.

Pada MT GRIYA ENIM, tenaga penggerak utama dihasilkan oleh mesin
diesel dua tak. Mesin diesel adalah pesawat yang mengubah energi potensial
panas secara langsung menjadi energi mekanik, atau juga dikenal sebagai
Combustion engine system. Mesin induk merupakan mesin utama yang
menyediakan tenaga untuk menggerakkan kapal. Prinsip kerjanya bervariasi
tergantung pada jenis mesin yang digunakan. Pada MT GRIYA ENIM, digunakan
mesin diesel 2 tak. Gerakan piston ini kemudian diubah menjadi gerakan rotasi
oleh poros engkol, yang selanjutnya untuk menggerakkan baling — baling kapal.

Mesin induk terdiri dari berbagai komponen yang bekerja secara harmonis
untuk menghasilkan tenaga mekanis yang diperlukan untuk propulsi kapal.
Komponen utama meliputi blok mesin (sebagai rangka utama), cylinder dan
piston (tempat terjadinya pembakaran), poros engkol (yang mengubah gerakan
liner piston menjadi gerakan rotasi), sistem bahan bakar (yang memasok bahan
bakar ke ruang bakar), sistem pelumas (yang mengurangi gesekan antar
komponen), sistem pendingin (yang menjaga suhu mesin), sistem pembakaran
(yang memulai pembakaran), dan sistem pembuangan (yang mengeluarkan gas
sisa pembakaran). Setiap komponen memiliki peran vital dalam siklus kerja
mesin, dan kegagalan salah satu komponen dapat mengganggu kinerja atau

bahkan menyebabkan kerusakan total pada mesin induk.
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Gambar 2.1
Mesin Induk
Sumber : Dokumen pribadi

5. Turbocharger

Menurut Watson dan Janota (2020), turbocharger adalah sistem forced
induction yang menggunakan energi gas buang untuk memutar kompresor
sentrifugal guna meningkatkan densitas udara masuk dalam silinder. Teknologi
ini tidak hanya meningkatkan daya, tetapi juga berperan dalam menekan
konsumsi bahan bakar spesifik serta mengurangi emisi gas buang pada mesin
diesel dua tak kapal. Turbocharger merupakan perangkat mekanis yang berfungsi
meningkatkan efisiensi dan performa mesin pembakaran dalam dengan cara
memampatkan udara masuk sebelum disuplai ke ruang bakar. Prinsip kerja
turbocharger memanfaatkan energi kinetik gas buang yang dihasilkan dari proses
pembakaran untuk memutar turbin, yang kemudian menggerakkan kompresor
sehingga udara bertekanan tinggi dapat dialirkan ke silinder mesin. Dengan
kandungan oksigen yang lebih banyak per satuan volume, proses pembakaran
menjadi lebih semourn dan tenaga yang dihasilkan mesin meningkat secara
signifikan tanpa penambahan volume mesin itu sendiri.

Pada mesin induk, seperti MAN B&W 7S35MC yang digunakan di MT
Griya Enim, turbocharger menjadi komponen yang sangat kritis karena pasokan
udara bilas (scavenging air) sepenuhnya bergantung pada kinerjanya. Sistem

scavenging bertekanan yang dihasilkan turbocharger memastikan gas buang
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terdorong keluar dari silinder dan udara segar masuk secara efisien pada setiap
siklus kerja. Gangguan pada turbocharger, termasuk fenomena surging, akan
secara langsung berdampak terhadap kualitas pembakaran, efisiensi termal, dan
kestabilan operasi mesin induk (MAN Energy Solutions, 2022).MT. GRIYA
ENIM

MT Griya Enim merupakan kapal tanker niaga yang digunakan untuk
mengangkut muatan cair berupa minyak dan bahan kimia melalui jalur laut. Kapal
ini terdaftar dengan nomor IMO 9178238 dan termasuk dalam kategori oil dan
chemical tanker, yaitu kapal yang dirancang khusus dengan sistem tangki dan
perlengkapan keselamatan untuk membawa kargo cair yang bersifat berbahaya
maupun mudah terbakar. Dengan panjang 160 meter, kapal ini memiliki struktur
lambung, kompartemen tangki, serta sistem pemompaan yang memungkinkan
proses pemuatan dan pembongkaran yang dilakukan secara efisien dan aman di
pelabuhan maupun di fasilitas lepas pantai.

Gambar 2.2
MT. GRIYAENIM
Sumber : Dokumen pribadi
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Sebagai bagian dari armada pelayaran nasional, MT Griya Enim berperan
penting dalam mendukung distribusi energi, khususnya dalam pengangkutan
bahan bakar dan produk turunan minyak. Keberadaan kapal tanker seperti ini
sangat strategis dalam menjaga kelancaran rantai pasok energi, karena menjadi
penghubung antara fasilitas produksi, terminal penyimpanan, dan titik distribusi
lainnya. Dengan spesifikasi teknis yang memenuhi standar keselamatan pelayaran
internasional, kapal ini tidah hanya berfungsi sebagai sarana transportasi laut,
tetapi juga sebagai elemen vital dalam sistem logistik energi nasional dan

regional.

B. PENELITIAN TERDAHULU

Pada Tabel 2. 1 menunjukkan beberapa jurnal yang digunakan penulis

sebagai sumber penelitian terdahulu.

Tabel 2. 1
Review Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Nama Penulis Hasil

dan Tahun

Terbit
1. | Optimalisasi Perawatan | Eryck Perawatan  Injektor  secara
Injektor terhadap | Hamdani dkk. | berkala dapat meningkatkan
Performa Mesin Induk | 2024 performa mesin induk dan
MV Kali Mas mengurangi gangguan

pembakaran akibat penyumbatan

bahan bakar
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Tanker MT Sinar Jogja

No Judul Penelitian Nama Penulis Hasil
dan Tahun
Terbit
2. | Analisis Kerusakan | Pratama & | Menemukan bahwa kerak karbon
Cylinder Head Mesin | Hidayat pada katup buang adalah
Induk yang | 5903 penyebab utama penurunan
Mempengaruhi kompresi. Disarankan
Kelancaran Operasional penggantian komponen secara
Kapal periodik sesuai jam kerja mesin.
3. | Studi Komparansi | Kurniawan Penggunaan B30 memerlukan
Penggunaan Bahan 2020 pembersihan filtrasi yang lebih
Bakar B30 terhadap sering, namun emisi gas buang
Performa dan menjadi lebih ramah lingkungan
Perawatan Mesin Induk tanpa  merusak  komponen
Kapal Penumpang internal secara signifikan.
4. | Analisis Preventive | Andi Prasetyo | Penerapan jadwal perawatan
Maintenance Mesin 2021 berbasis jam kerj mesin mampu
Induk pada Kapal menurunkan downtime hingga

18%
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No Judul Penelitian Nama Penulis Hasil
dan Tahun
Terbit
5. | Evaluasi Kinerja Mesin | Rachmat Ditemukan penurunan efisiensi
Induk  Menggunakan | Hidayat akibat kerak pada ruang bakar
Metode Performace 2022 dan sistem bahan bakar yang
Analysis pada MV kurang optimal.
Meratus Jayapura
6. | Analisis Penyebab | Dwi Overheating disebabkan oleh
Overheating Mesin | Kurniawan kerak pada cooler dan kurangnya
Induk pada Kapal 2023 inspeksi rutin.
Tanker dan Upaya
Penanggulangannya
7. | Penerapan Reliability | Budi Santoso | Perawatan berbasis reliabilitas
Centered Maintenance | & Arif | mampu meningkatkan kesiapan
pada Sistem Mesin | Rahman operasional kapal hingga 25%.
Induk Kapal Niaga 2020
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Diesel

No Judul Penelitian Nama Penulis Hasil
dan Tahun
Terbit
8. | Analisis Efisiensi | Hendra Konsumsi bahan bakar
Bahan Bakar Mesin | Saputra meningkat saat injektor dan
Induk pada  Kapal 2021 turbocharger tidak dirawat sesuai
Tanker Menggunakan interval.
Data Engine Log Book
9. | Analisis Kerusakan | Lestari, Dwi Kerusakan pada komponen
Injektor pada Mesin 2021 injektor seringkali terjadi karena

perawatan yang kurang optimal
dan penggunaan bahan bakar

yang tidak sesuai spesifikasi.
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C. KERANGKA PEMIKIRAN

Kerangka pemikiran dibuat dengan tujuan memberikan panduan sistematis
dalam menganalisis dan mengatasi masalah yang muncul pada kinerja mesin induk.
Kerangka pemikiran dalam penelitian ini menjelaskan alur logis dalam menganalisis
penyebab terjadinya surging pada mesin induk pada MT GRIYA ENIM.
Permasalahan ini diduga dipengaruhi oleh kurangnya perawatan rutin terhadap mesin
induk. Untuk memahami faktor penyebabnya, penelitian didukung oleh landasan teori
berupa tinjauan pustaka. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan
metode studi kasus di MT GRIYA ENIM.

OPTIMALISASI PERAWATAN DAN KINERJA MESIN INDUK GUNA
MENUNJANG OPERASIONAL DI MT GRIYA ENIM

l

IDENTIFIKASI MASALAH

Terjadinya penurunan Kinerja mesin induk
Resiko kegagalan propulsi kapal
Dampak surging terhadap komponen mesin induk

R

Kurangnya perawatan yang rutin terhadap mesin induk

PEMECAHAN MASALAH
1. Melakukan perawatan yang sesuai (PMS)
2. Melakukan monitoring kondisi mesin induk dan komponen utama

mesin induk

HASIL
Efektifitas perawatan dan kinerja mesin induk yang optimal berperan

penting dalam menunjang operasional kapal
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

D. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis terhadap data running hours, laporan performa
mesin induk, serta pembahasan pemecahan masalah pada BAB 1V, dapat disimpulkan
bahwa penurunan kinerja mesin induk di MT GRIYA ENIM tidak terjadi karena satu
faktor tunggal. Permasalahan tersebut merupakan hasil interaksi antara kondisi
komponen pembakaran yang telah mengalami anomali, metode perawatan yang
belum sepenuhnya berbasis pemantauan kondisi, serta keterlambatan tindak lanjut
terhadap data operasional. Kesimpulan dari masing-masing permasalahan adalah

sebagai berikut:

1. Penyebab Terjadinya Penurunan Kinerja Mesin Induk, Khususnya Surging
pada Turbocharger

Penurunan kinerja mesin induk yang ditandai dengan gejala surging pada
turbocharger terjadi karena ketidakseimbangan proses pembakaran dan
ketidakstabilan aliran gas buang yang masuk ke turbin turbocharger. Kondisi
tersebut dipengaruhi oleh beberapa komponen kritis yang telah menunjukkan
anomali, yaitu fuel injection valve silinder nomor 4 yang telah melewati interval
perawatan, piston ring silinder nomor 3 dan 4 yang mengalami kerusakan dini,
cylinder liner silinder nomor 3 yang mengalami oversize, serta exhaust valve
silinder nomor 5 yang telah melewati batas normal jam kerja.

Gangguan pada komponen-komponen tersebut menyebabkan kualitas
atomisasi bahan bakar, kompresi, sealing ruang bakar, dan distribusi panas
antarsilinder menjadi tidak seragam. Akibatnya, energi gas buang yang
seharusnya memutar turbocharger secara stabil menjadi berfluktuasi. Fluktuasi
inilah yang memperbesar kemungkinan kompresor turbocharger keluar dari

daerah kerja stabil sehingga timbul gejala surging. Dengan demikian, surging
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pada kasus MT GRIYA ENIM tidak dapat dipahami sebagai kerusakan
turbocharger semata, tetapi sebagai gejala puncak dari penurunan kualitas
pembakaran dan melemahnya sistem perawatan komponen mesin induk.

Selain faktor mesin, penyebab lain yang memperkuat permasalahan adalah
metode perawatan yang belum sepenuhnya menggabungkan planned maintenance
system dengan condition monitoring. Data performa seperti temperatur gas buang,
tekanan pembakaran, tekanan kompresi, temperatur udara bilas, dan putaran
turbocharger sudah tersedia, namun belum sepenuhnya digunakan sebagai dasar
pengambilan keputusan perawatan secara cepat. Oleh karena itu, faktor dominan
penyebab penurunan kinerja mesin induk berada pada aspek machine dan method,
sedangkan faktor manusia, material, lingkungan operasi, serta manajemen

berperan sebagai faktor pendukung yang mempercepat munculnya gangguan.

. Dampak Penurunan Kinerja Mesin Induk terhadap Komponen dan
Operasional Kapal

Penurunan Kinerja mesin induk berdampak langsung terhadap efisiensi
pembakaran. Ketika surging terjadi, suplai udara pembakaran menjadi tidak stabil
sehingga perbandingan udara dan bahan bakar tidak berada pada kondisi ideal.
Pembakaran yang kurang sempurna menyebabkan tenaga yang dihasilkan
menjadi tidak optimal dan konsumsi bahan bakar cenderung meningkat untuk
menghasilkan daya yang sama. Kondisi ini menunjukkan bahwa penurunan
kinerja mesin induk tidak hanya memengaruhi performa teknis, tetapi juga
berdampak pada efisiensi energi kapal.

Dampak berikutnya adalah meningkatnya beban termal dan mekanis pada
komponen mesin induk. Fluktuasi tekanan, getaran, dan distribusi temperatur
yang tidak merata dapat mempercepat keausan pada piston ring, cylinder liner,
exhaust valve, serta komponen turbocharger. Apabila kondisi ini dibiarkan,
kerusakan tidak hanya berhenti pada komponen yang sudah mengalami anomali,
tetapi dapat berkembang menjadi kerusakan lanjutan yang lebih berat dan
memerlukan biaya perbaikan lebih besar.

Dari sisi operasional kapal, penurunan kinerja mesin induk mengurangi
kestabilan respons mesin terhadap perubahan beban. Mesin menjadi kurang
optimal dalam mempertahankan putaran, kecepatan dinas, dan kesiapan propulsi.

Pada kondisi tertentu, gejala surging yang berulang dapat meningkatkan risiko
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gangguan pelayaran, eterlambatan operasional, bahkan potensi kegagalan
propulsi apabila tidak segera ditangani secara tepat. Dengan demikian, penurunan
kinerja mesin induk harus dipandang sebagai persoalan keandalan sistem propulsi
dan keselamatan operasional kapal, bukan hanya sebagai gangguan teknis di
kamar mesin.

Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa perbaikan terhadap satu
komponen saja tidak cukup untuk mengatasi penurunan kinerja mesin induk.
Pemecahan masalah yang paling tepat adalah melakukan perbaikan teknis secara
terpadu terhadap sistem pembakaran, sistem udara masuk, dan sistem gas buang,
kemudian diikuti dengan penguatan perawatan preventif berbasis data performa.
Dengan langkah tersebut, mesin induk MT GRIYA ENIM dapat kembali bekerja

lebih stabil, efisien, dan andal dalam menunjang operasional kapal.

E. SARAN

Berdasarkan kesimpulan di atas, penulis memberikan beberapa saran yang
diharapkan dapat menjadi bahan perbaikan dalam pelaksanaan perawatan mesin
induk di MT GRIYA ENIM, yaitu:

1. Kepala Kamar Mesin dan masinis yang bertanggung jawab terhadap mesin induk
sebaiknya melakukan inspeksi dan overhaul terpadu terhadap komponen yang
telah menunjukkan anomali, terutama fuel injection valve silinder nomor 4, piston
ring silinder nomor 3 dan 4, cylinder liner silinder nomor 3, serta exhaust valve
silinder nomor 5. Pemeriksaan tersebut perlu disertai pengecekan terhadap
turbocharger, air cooler, scavenge space, dan saluran gas buang agar sumber
ketidakstabilan pembakaran dapat ditangani secara menyeluruh.

2. Pelaksanaan planned maintenance system perlu ditegakkan secara lebih disiplin
sesuai interval jam kerja dan petunjuk manual book. Komponen yang telah
mendekati atau melewati batas jam kerja tidak sebaiknya menunggu sampai
terjadi kerusakan, melainkan segera dijadwalkan untuk diperiksa, dibersihkan,
dikalibrasi, atau diganti sesuai kondisi aktual.

3. Pencatatan parameter performa mesin induk sebaiknya tidak hanya dijadikan arsip
administrasi, tetapi digunakan sebagai dasar analisis kondisi mesin. Parameter
seperti temperatur gas buang setiap silinder, Pmax, Pcomp, temperatur
scavenging, putaran turbocharger, tekanan udara bilas, serta konsumsi bahan

bakar perlu dibandingkan secara berkala untuk menemukan kecenderungan
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penurunan kinerja sejak tahap awal.

4. Apabila muncul gejala surging, seperti suara tidak normal, getaran berlebih,
fluktuasi tekanan udara, atau perubahan temperatur gas buang yang mencolok,
awak mesin sebaiknya segera melakukan tindakan pengendalian operasi.
Tindakan tersebut dapat berupa pengurangan beban secara bertahap, menghindari
perubahan beban mendadak, meningkatkan frekuensi monitoring parameter, dan
melakukan inspeksi awal sebelum gangguan berkembang menjadi kerusakan yang
lebih serius.

5. Perusahaan dan pihak kapal perlu memperkuat manajemen suku cadang Kkritis,
khususnya untuk injector, piston ring, exhaust valve, komponen turbocharger,
filter bahan bakar, serta komponen pendukung sistem pelumasan dan
pendinginan. Ketersediaan suku cadang yang sesuai spesifikasi pabrikan sangat
penting agar tindakan perawatan tidak tertunda dan tidak menimbulkan
penggunaan komponen yang kualitasnya kurang sesuai.

6. Kualitas bahan bakar dan minyak lumas perlu diawasi secara konsisten melalui
pemeriksaan filtrasi, drain endapan, pemantauan kebersihan purifier, serta
pemeriksaan kondisi lube-oil. Pengawasan ini diperlukan karena kontaminasi
bahan bakar atau pelumas dapat mempercepat deposit pada injector,
memperburuk pembakaran, dan meningkatkan keausan pada piston ring serta
cylinder liner.

7. Familiarisasi terhadap awak mesin perlu ditingkatkan, terutama mengenai
hubungan antara data performa mesin, gejala awal surging, dan keputusan
perawatan. Masinis jaga dan juru minyak sebaiknya memahami bahwa deviasi
temperatur gas buang, suara tidak normal, perubahan getaran, atau penurunan
respons mesin merupakan tanda awal yang harus segera dilaporkan dan

ditindaklanjuti.

Dengan adanya perawatan yang lebih terencana, pengawasan parameter yang
lebih teliti, serta tindak lanjut yang cepat terhadap setiap deviasi performa, iharapkan
mesin induk MT GRIYA ENIM dapat beroperasi dalam kondisi lebih tabil dan
efisien. Selain itu, penerapan sistem perawatan berbasis data diharapkan mampu
mengurangi risiko terjadinya surging, memperpanjang umur pakai komponen,

serta menunjang kelancaran dan keselamatan operasional kapal.
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DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 : SHIP PARTICULAR

SHIP PARTICULAR'S

"NAME OF SHIP MT.SINAR EMAS

| KIND AND TYPE OF SHIP WHITE PRODUCT OIL TANKER

| OWNERS SAMUDERA SHIPPING SERVICES _#
| CRUSING AREA UNRESTRICTED SERVICE

| CLASSIFICATION

| OPERATOR / CHARTERER
| PORT OF REGISTRY / FLAGS b

LR (LLOYD REGISTER) / LRS +100 A1 DOUBLE HULL
PT. SAMUDERA SHIPPING SERVICE / PERTAMINA
JAKARTA / INDONESIA

‘CALL SIGN PNMR
MMSI NO 525 009 063
HULL NUMBER / PORT NUMBER JDI 7500 — 001 /01120 — B/00
INMARSAT — C / TELEX 4564 94 21 0 (A/B EMAS)
“INMARSAT M / PHONE/FACSIMILE 765054648 / 76054650
MOBILE PHONE 65912 848 B1
EMAIL / GLOBEWIRELESS sinaremas@samudera.dualog.net
OFFICIAL NUMBER / IMO NUMBER 2010PstNo6355/L / 9178238
BUILDER / DATE OF BUILT Jiangdu Shipyard, China (JD 17500-001)
DATE OF KEEL LAID/ LAUNCHING Jucrgg 19‘3’8/MmT(r
DATE OF DELIVERY April 207 2000
| DWT / LIGHT WEIGHT 17726 LONG TONS DWT / 6281.346 tons (Draft - 2069 Mir )
HEIGHT 37.35 Mir
PRINCIPAL DIMENSION FREEBOARD ANMWE;GHT

LOA 160.00 Mtr \TEM FREEBOARD DISPL DWT
LBP 150.86 Mtr Mtr) (Mltr) ) [U)
BREATH (MOULDED) 27.00 Mtr B 4715 7.015 24291.83 | 18010.484
DEPTH (MQULDED) 11.70 Mtr T 4.569 7.160 24900.00 _|_18615.000

TONNAGE w 4.861 6.880 . | 23800.00 | 17499.000
GROSS TONNAGE T 13960.00 GRT :
NET TONNAGE | 4722.00 NRT

SPEED AND FUEL CONSUMPTION
Service Speed : 11.50 Kts (MCO at full draft of 7.015 Mtr)
Bunker Consumption : IN LADEN MFO = 16.5 tons/day IN BALLAST MFO= 15.6 tons/day
Bunker Consumption : IN LADEN MDO= 1.4 tons/day IN BALLAST MDO= 1.4 tons/day
ENGINE PARTICULARS
MAIN ENGINE AUX. BOILER
TYPE DIESEL MAN B&W 7535 YB053 TYPE & NUMBER Vs c""“"""‘“ Type 1
NUMBER 1 Set STEAM CONDITION 7 k
= 6350ps x 170 RPM_(Max) BHP MAX EVAPORATION 1850 kg/Hour
) 5500PS x 164 RPM (Service) BHP FEED TEMPERATURE 60°C
PROPELLER ELECTRIC DIESEL GENERATOR
Fixed Type Propelier ANQING —DAIHATSU 6DL -
TYPE & NUMBER o Bts el Vi 1 DIESEL ENGINE =
DIAMETER/ PITCH 4.300 Mtr/ 2.736 Mir

BIRECTION OF ROTATION RIGHT — HANDED GENERATOR 637.5 KVA x3

CARGO TANK - PUMP - COATING

CARGO TANK OIL TK |
($G=0720) : CAPACITY PUMP - smwn’n&muu
_COATING COT EPOXY HEMPEL |
Tones
cor LOCATION (M3) 98%Full CARGO OIL PUMP " 2Set
“No 1COT P45 | FR163-168_ | 3949.80 78608 NO.12.3 Pressuss Hoad
| No2COTP&S | FR139-163 | 425647 | 300337 | Capacity : 600 m3/h 10 MPe
No 3COT PAS | FR115139 | 425733 3003.97 %"““""““"“" c"','o“"""
[ No4COT Pas | FR 91-115 | 4257 3003 05 cﬁm‘&f o "“
N0 5COT PAS | FR 67-91 | 425256 | 300060 AL 8.0 = 1688 e P
“No6COTP&S | FR 42-67 | 367522 | 250324 Tipe Bniiie Ihien, bty Young Guer au
' TOTAL 24648.69 | 1739212 \ -
P = ~ CAPACITY volute, one stage, radially split Extornal
DIESEL OIL TANKS - oy Centrifugal Pump Model §8-20635 to
(5G=0.86 ) M3 Jo. Model COSBX 6-10 AAN H91 98-20636
DO TK(P) | FR23-26 8374 6976 CAPACITY
DO TK(S) FR23-26 7562 6316 FWTANK | Lomate M3 | Ton100%
TOTAL | 1696 132.92 FWTK(P&S) | AE-FRS | 30088 | 308.86
HEAVY FUEL OIL TANKS CAPAC”}’W" SLOP TANKS : T
( 8G=095) M3 98% Full (5G=1.028) M3 ;*"'
No 1 HFOT P&S | FR188-191 | 324.16 301.79 | SLOP TANK P&S_ | PR 38 - 48 93 822.66
No2HFOT (P) | FR26-38 | 33043 30763 | CAP BWT [ 19831.71 | 10895.61
No2 HFOT(S) | FR26-38 | 37341 34764
TOTAL 102800 | 957.06 | TOTAL CREW 28 PERSONS INCLUDING MASTER
Master of MT SINAR EMAS Capt Dansl Salinding

Dipindai dengan CamScanner
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LAMPIRAN 3 : MT GRIYA ENIM
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LAMPIRAN 4 : MAIN ENGINE
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LAMPIRAN 5 : EXHAUST VALVE PATAH
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LAMPIRAN 6 : CYLINDER LINER

31



LAMPIRAN 7 : PISTON
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LAMPIRAN 8 : PISTON EXHAUST VALVE
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LAMPIRAN 9 : INJECTOR

3 MT.GRIYA ENIM

ASSEMBLE INJECTOR
M/E FOR SPARE
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LAMPIRAN 10 : WAWANCARA

CADET : Selamat pagi, Bass. Mohon maaf mengganggu, saya ingin meminta waktu
sebanyak mungkin untuk wawancara terkait data pendukung skripsi saya mengenai
"Optimalisasi Perawatan dan Kinerja Mesin Induk".

MASINIS 11 : Pagi, Cadet. Silakan. Ini memang waktu yang tepat karena kita baru saja
selesai mengambil M/E Performance Report kemarin. Ada masalah spesifik yang ingin

kamu tanyakan? Saya lihat di laporan running hours, banyak komponen kita yang sudah
menunjukkan tanda-tanda perlu perhatian serius.

CADET : Betul, Bass. Berdasarkan data M/E Running Hours yang saya catat, ada
beberapa temuan anomali yang sangat menarik. Saya perhatikan Fuel Injection Valve
silinder no. 4 sudah mencapai 4.537 jam, melebihi batas normal 4.000 jam.

Kemudian Piston Ring silinder no. 3 patah di 2.853 jam dan silinder no. 4 bahkan
lebih parah, patah di 567 jam. Sementara Cylinder Liner juga sudah oversize di 5.597
jam untuk silinder 3, dan Exhaust Valve silinder no.5 juga sudah 6.016 jam dari
normal 6.000 jam. Menurut Bass, seberapa serius dampak kondisi ini terhadap performa
mesin induk saat ini?

MASINIS 11 : Analisismu bagus, Cadet. Kamu tepat menyoroti titik-titik kritis itu. Dari
data yang ada, memang jelas terlihat adanya penurunan efisiensi pembakaran di
beberapa silinder. Ketika Fuel Injection Valve sudah melewati interval perawatan,
kualitas atomisasi bahan bakar menjadi buruk. Bahan bakar tidak terbakar sempurna.
Belum lagi Piston Ring yang patah itu jelas mengurangi kompresi di ruang bakar.
Kalau digabung antara injektor yang kotor dan kompresi yang bocor, maka pembakaran
di silinder tertentu jadi sangat tidak stabil. Hal ini menyebabkan distribusi temperatur
gas buang antar silinder menjadi sangat timpang. Coba lihat di performance report
kemarin, deviasi temperatur gas buangnya mencapai 80 derajat Celsius (280 - 360°C).

CADET : Apakah kondisi ini yang kemudian memicu terjadinya gejala surging pada
turbocharger yang sering kita dengar akhir-akhir ini, Bass?

MASINIS |1 : Tepat sekali. Gejala surging yang kadang terdengar seperti suara
"menghentak” atau "mendesis" dari turbocharger itu bukanlah kerusakan utama pada
turbocharger itu sendiri, melainkan akibat dari ketidakstabilan aliran gas buang.
Ketika pembakaran di silinder tidak seragam, energi gas buang yang masuk ke turbin
turbocharger menjadi berfluktuasi. Saat beban mesin berubah, fluktuasi ini bisa
membuat kompresor turbocharger keluar dari daerah kerja stabilnya. Itulah surging.

CADET : Terkait dengan perawatan, apakah selama ini kita menerapkan condition
monitoring secara ketat, atau lebih bersifat reaktif? Tampaknya dari data, kerusakan
prematur piston ring di 567 jam adalah alarm yang sangat keras.

MASINIS I1 : Ini poin penting untuk skripsimu, Cadet. Akar masalahnya memang
kompleks. Metode perawatan kita masih banyak mengandalkan time-based (jam kerja)
semata, padahal untuk komponen piston ring dan liner, faktor kualitas bahan bakar,
pelumasan, dan scavenging sangat berpengaruh. Cylinder Liner yang oversize di 5.597
jam, padahal manual book menyebutkan bisa 15.000 jam, itu menunjukkan ada masalah
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pada material atau pelumasan yang tidak optimal di silinder tersebut. Kerusakan dini ini
tidak bisa dideteksi hanya dengan menghitung jam. Kita perlu membaca tren parameter
seperti temperatur scavenging dan tekanan kompresi (Pcomp).

CADET : Dari hasil analisis yang saya lakukan dengan metode fishbone, saya
menemukan bahwa selain faktor mesin (machine), faktor metode (method) dan manusia
(man) juga berkontribusi. Misalnya, monitoring gejala awal belum konsisten dan belum
optimalnya pengambilan keputusan perawatan berbasis tren data. Apakah Bass setuju
dengan hal ini?

MASINIS 11 : Saya setuju. Tanpa sistem Condition Based Maintenance yang baik, kita
akan terus terjebak dalam pola reaktif. Seperti saat ini, kita harus segera

melakukan overhaul untuk komponen-komponen kritis itu, terutama piston

ring, injector, dan exhaust valve. Kalau dibiarkan, surging bisa merusak

bantalan turbocharger dan membutuhkan biaya perbaikan yang jauh lebih mahal. Ini
juga akan berdampak pada operasional kapal, seperti borosnya bahan bakar dan
penurunan kecepatan jelajah.

CADET : Untuk langkah ke depannya, apa tindakan yang akan Bass lakukan agar
mesin induk kembali stabil dan surging tidak terjadi lagi?

MASINIS |1 : Langkah pertama adalah overhaul menyeluruh pada silinder yang
bermasalah. Kita akan mengganti injector silinder 4, piston ring silinder 3 dan 4, dan
memeriksa exhaust valve silinder 5. Setelah perbaikan teknis, kita harus

memperketat Planned Maintenance System (PMS). Jangan tunggu sampai jamnya habis
untuk mengganti komponen. Kita juga harus lebih teliti dalam mencatat dan
menganalisis tren performa setiap hari. Data itu bukan sekadar arsip, Cadet. Data itu
adalah nyawa mesin kita. Begitu ada deviasi, harus segera kita respon.

CADET : Baik, Bass. Terima kasih banyak atas penjelasan dan waktunya. Ini sangat
membantu saya untuk memperkuat analisis dalam skripsi, terutama dalam memahami
hubungan antara anomali komponen, metode perawatan, dan dampaknya terhadap
operasional kapal.

MASINIS Il : Sama-sama, Cadet. Semoga skripsimu berguna tidak hanya untuk nilai,
tapi juga untuk perbaikan operasional di kapal kita ke depannya. Jangan ragu untuk
bertanya lagi jika butuh data lebih detail.
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