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ABSTRAKSI

Bintoro Adi Nugroho, (2019) NIT: 50135021.T, “ Analisa Penyebab kerusakan
bearing pada shaft generator di MV. Armada Papua” dengan metode
Fishbone dan hazop, Program Diploma IV, Teknika, Politeknik IImu
Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Sarifuddin, M.Pd. ,M.Mar.E. dan
Pembimbing Il: Adi Oktavianto, S.T, MM

Shaft generator adalah pesawat bantu yang digerakan oleh motor induk
untuk menghasilkan suplai listrik dengan memanfaatkan putaran dari mesin induk
itu sendiri. Yeng penulis alami selama praktek laut terdapat kerusakan bearing
yang menyebabkan turunnya kinerja dari shaft generator dan mengakibakan
terhambatnya proses olah gerak kapal.

Metode yang digunakan adalah metode fishbone dan hazop. Metode untuk
menentukan prioritas masalah yang ada. Adapun rumusan masalah dari penelitian
ini adalah factor apa yang menyebabkan kerusakan bearing pada shaft generator,
dampak apasaja yang terjadi saat kerusakan bearing, upaya apa yang dilakukan
untuk memperbaiki kerusakan bearing pada shaft generator.

Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa penyebab kerusakan bearing
pada shaft generator adalah kurangnya pelumasan pada bearing, kebocoran
minyak lumas pada bearing, serta kurangnya pemahaman tentang tata cara
perawatan dari shaft generator. Dampak yang ditimbulkan yaitu menyebabkan
temperature minyak lumas bearing menjadi tinggi. Upaya yang dilakukan yaitu
melakukan pengecekan minyak lumas serta memperbaiki kebocoran yang terjadi
pada rumah bearing.

Kata Kunci : Shaft Generator, perbaikan kerusakan bearing, Fishbone, Hazop.






ABSTRACT

Bintoro Adi Nugroho, (2019) NIT: 50135021.T, "Analysis of the causes of
damage to bearings on the shaft generator in the MV. Armada Papua "with
Fishbone and Hazop method, Diploma IV Program, Teknika, Semarang
Shipping Science Polytechnic, Advisor I: Sarifuddin, M.Pd. , M.Mar.E. and
Advisor II: Adi Oktavianto, S.T, MM

Shaft generator is an auxiliary plane which is driven by a main motor to
produce electricity supply by utilizing the rotation of the main engine itself. Yeng,
a natural writer during sea practice, has damaged bearings which caused a
decrease in the performance of the shaft generator and caused the obstruction of
the process of the ship's movement.

The method used is the fishbone and hazop method. Methods for
determining the priority of existing problems. The formulation of the problem
from this study is what factors cause damage to the shaft generator bearings,
whatever impacts occur when bearing damage, what efforts are made to repair
damaged bearing on the shaft generator.

From the results of this study, it was concluded that the cause of damage to
the shaft generator bearings was a lack of lubrication in bearings, oil leakage in
bearings, and a lack of understanding of maintenance procedures of shaft
generators. The impact that is caused is to cause the temperature of the lubricating
oil bearing to be high. Efforts are made to check lubricating oil and repair leaks
that occur in the bearing house.

Keywords: Shaft Generator, bearing damage repair, Fishbone, Hazop.
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PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Generator adalah suatu sistem yang menghasilkan tenaga listrik dengan
masukan tenaga mekanik. Jadi generator berfungsi mengubah tenaga mekanik
menjadi tenaga listrik. Bilamana rotor diputar maka belitan kawatnya akan
memotong gaya-gaya magnit pada kutup magnit, sehingga terjadi perbedaan
tegangan, dengan dasar inilah timbul arus listrik, arus melalui kabel atau
kawat yang kedua ujungnya di hubungkan dengan cincin geser pada cincin-

cincin tersebut menggeser sikat-sikat, sebagai terminal penghubung keluar.

Generator kapal merupakan alat bantu kapal yang berguna untuk
memenuhi kebutuhan listrik diatas kapal. Dalam penentuan kapasitas
generator kapal yang akan digunakan untuk melayani kebutuhan listrik diatas
kapal maka analisa beban dibuat untuk menentukan jumlah daya yang
dibutuhkan dan variasi pemakaian untuk kondisi operasional seperti manuver,
berlayar, berlabuh atau bersandar serta beberapa kondisi lainnya. Hal ini
dimaksudkan untuk mengetahui daya minimum dan maksimum yang

dibutuhkan.

Shaft generator adalah sebuah pesawat bantu yang digerakan oleh
sebuah motor induk untuk menghasilkan supplay listrik. Prinsip kerja dari
shaft generator yaitu memanfaatkan putaran dari mesin induk sebuah kapal
untuk menghasilkan sumber listrik. kemungkinan untuk menggunakan shaft
generator penggerak mesin utama berkecepatan rendah untuk menghasilkan

tenaga listrik pada kapal sebagai alternatif dari genset empat langkah.






Hal ini dimotivasi oleh kenaikan harga bahan bakar dan fakta bahwa,
pada saat itu, kebanyakan genset empat-stroke hanya dapat beroperasi pada
DO (diesel oil) yang lebih mahal. Mesin utama kecepatan rendah mampu
beroperasi pada bahan bakar minyak berat atau fuel oil (FO) yang lebih
murah, dan oleh karena itu industri kelautan melihat ke dalam kemungkinan
untuk menggunakan generator utama yang digerakkan oleh generator

alternative yang memanfaatkan putaran poros mesin induk.

Namun, referensi telah menunjukkan bahwa sejumlah pemilik kapal dan
operator masih menganggap shaft generator sebagai investasi yang menarik
untuk kapal seperti kapal kontainer, kapal tanker,kapal curah. Hal ini mungkin
disebabkan oleh fakta bahwa shaft generator dan mesin utama kecepatan
rendah dianggap sangat andal dan menawarkan penghematan dari waktu yang

lama antara overhaul dibandingkan dengan solusi genset empat langkah.

Kita ketahui bahwa suatu alat pasti akan tiba masanya untuk perbaikan
dan ada alat atau bahan yang harus di ganti dengan yang baru saat tiba waktu
jam kerjanya atau dengan memperhatikan setiap jam jaga, bila ada kelainan
segera diambil tindakan untuk mencegah terjadinya kerusakan fatal. Karena
apabila terjadi kerusakan fatal akan merugikan buat awak kapal dan juga
perusahaan. Dengan kerusakan fatal akan mengakibatkan jam kerja awak
kapal harus ekstra dan biaya produksi untuk operasional kapal dan perawatan.
Berdasarkan pengalaman saya selama praktek laut kurang lebih satu tahun di
atas kapal MV. ARMADA PAPUA terjadi berbagai kendala. Saat kapal

sedang perjalan dari Jakarta ke Surabaya terdapat suatu kepulan asap yang



sangat pekat pada area kamar mesin setelah melakukan pengecekan ternyata
dari shaft generator. Kapal sempat mengalami black out sebelum dipindah ke
diesel generator. Perjalanan tertunda beberapa saat dan menimbulkan kerugian
waktu karena kapal membutuhkan perbaikan. Langkah pertama yang
dilakukan seorang masinis yaitu menjalankan diesel generator untuk proses
olah gerak kembali. Sebelum proses olah gerak dimulai masinis dan mandor
melepas couple penghubung antara mesin induk dengan shaft generator.
Setelah dilakukan pemeriksaan, ditemukan ball bearing pada shaft generator
terbakar. Menginga pentingnya kinerja shaft generator dalam proses pelayaran
lebih optimal, maka penulis mencoba menyusun masalah tersebut menjadi
bahan dalam skripsiyang penulis susun dengan judul “Analisa terbakarnya ball

bearing pada shaft generator di MV ARMADA PAPUA”

. Rumusan masalah

Dari penjelasan tersebut di atas, maka penulis dapat mengambil beberapa
pokok permasalahan yang selanjutnya diberikan rumusan masalah, untuk
memudahkan dalam pembahasan bab—bab berikutnya. Penulis mengangkat
beberapa permasalahan yang akan dicari pemecahan permasalahannya ,adapun

rumusan masalah dalam skripsi ini yang meliputi:

1. Apa saja factor yang menyebabkan terbakarnya ball bearing pada shaft
generator di MV ARMADA PAPUA?
2. Dampak apa saja yang terjadi saat terbakarnya ball bearing pada shaft
generator di MV ARMADA PAPUA?
3. Apakah upaya yang dilakukan untuk mengatasi terbakarnya ball bearing

pada shaft generator di MV ARMADA PAPUA?



C. Tujuan penelitian

Sesuai dengan permasalahan yang telah di rumuskan, tujuan penelitian

yang hendak dicapai adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui faktor penyebab terbakarnya ball bearing pada shaft

generator di MV ARMDA PAPUA.

2. Untuk mengetahui dampak terbakarnya ball bearing pada shaft generator

di MV ARMADA PAPUA.

3. Untuk mengetahui upaya untuk mengatasi terbakarnya ball bearing pada
shaft generator di MV ARMADA PAPUA.

D. Manfaat penelitian

Penulisan berharap dalam penulisan skripsi ini akan bermanfaat bagi
penulis sendiri dan bagi orang lain.
1. Manfaat secara teoritis
a.  Melatih penulis untuk menuangkan pemikiran dan ide dalam bahasa
yang deskriptif dan dapat dipertanggung jaawabkan.
b. Menambah wawasan bagi penulis dalam kaitan antara terjadinya
kerusakan pada shaft generator.
2. Manfaaat secara praktis
a.  Untuk menembah pengetahuan bagi pembaca mengenai analisa
penyebab terbakarnya ball bearing pada shaft generator.
b. Membawa wawasan bagi para tarua dan civitas Akademika Politeknik

IImu Pelayaran Semarang.



E. Sistematika penulisan

Untuk memudahkan jalan penulisan dalam membahas permasalahan

yang penulis amati, maka sangat diperlikan sistematika dalam penulisannya.

Adapun susunannya adalah sebagai berikut:

1. Bagian awal

Pada bagian awal ini mencakup tentang: halaman sampul depan,

halaman judul, halaman persetujuan, halaman pengesahan, halaman

pernyataan, halaman motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi,

abstraksi, daftar table, daftar gambar, serta daftar lampiran.

2. Bagian utama

Bab |

BAB Il

: PENDAHULUAN

Meupakan pendahuluan yang tediri dari Latar  beakang
masalah yang digunakan penulis sebagai alasan pemilihan
judul skripsi ini, Perumusan masalah, Tujuan penelitian,

Manfaat penelitian serta yang terakhir sistematika penulisan.

: LANDASAN TEORI

Berisi tentang Landasan teori yang menjelaskan tentang
uraian-uraian teoritis mengenai beberapa aspek dari masalah
penelitian yang menjadi landasan berfikir. Dalam bab ini
banyak kutipan-kutipan yang relevan dengan aspek-aspek yang
diuraikan. Kutipam tersebut dimaksudkan untuk mendukung
uraian, memperjelas, menegaskan serta untuk dianalisa. Dalam
bab ini juga berisi tentang kerangka berfikir yang memaparkan

tahapan pemikiran serta kronologis dan bentuk bagan alir yang



BAB Il

sederhana yang disertai dengan penjelasan singkat mengenai
bagan tersebut dan definisi operasional yang menjelaskan
tentang pengertian-pengertin khusus yang digunakan di atas

kapal.

: METODE PENELITIAN

Berisi tentang metodologi penelitian yang menjelaskan
mengenai metode yang digunakan dalam pelaksanaan
penelitian yang dipilih karena dianggap relevan bagi
pemecahan masalah yang dihadapi. Dalam bab ini juga
menjelaskan tentang lokasi dan waktu peneliti melaksanakan
penelitian serta menjelaskan mengenai sumber data, metode
serta saran dari penulis terhadapumpulan data, metode analisis
data, dan prosedur yang digunakan pemulis untuk

menyelesaikan masalah penelitian.

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

BABV

Berisi tentang hasil penelitian dan analisa data yang
memaparkan mengenai uraian analisa data, dimana penulis

menganalisa data sesuai dengan rumusan masalah.

: PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran yang memaparkan
mengenai kesimpulan yang diambil oleh penulis dari hasil
penelitian yang dilaku penelitian mengenai langkah

penyelesaian masalah.



BAB Il

LANDASAN TEORI

A. Tinjauan pustaka
1. Sejarah generator

Pada tahun 1827, seorang pemuda Hungaria, Anyos Jedik melakukan
percobaan untuk memulai percobaan untuk memuat alat rotasi
elektromagnetik. Pada saat itu Anyos menyebut mesin ciptaanya dengan
nama “electromagnetic self-rotors”; saat ini orang-orang lebih
menggenalnya dengan nama “Dinamo Jedik”. Prototipe electric starter
selesai sekitar tahunan 1852 dan 1854. Sebenarnya Anyos membuat
konsep dynamo 6 tahun sebelum Siemens dan Wheatstone namun dia
tidak mematenkannya karena, dia pikir sudah ada orang lain yang berhasil
menciptakannya.

Hukum Faraday yaitu Pada tahun 1831-1832, Michael Faraday
menemukan adanya efek khusus yang di hasilkan ujung - ujung konduktor
listrik yang bergerak lurus terhadap medan magnet. Dari efek temuannya
ini, dia berhasil menjadi orang pertama yang membuat generator
elektromagnetik.  Generator  elektromagnetik di ~ buat dengan
menggunakanan cakram tembaga yang berputar di antara kutub magnet
tapal kuda dan menghasilkan arus searah yang kecil. Desain mesin cakram
ini kemudian dinamakan ”Cakram Faraday” bisa di bilang kurang efisien.
Hal ini di karenakan masih adanya arus listrik dengan arah berlawanan
dibagian cakram yang tidak terkena pengaruh medan magnet. Arus

berlawanan ini membatasi tenaga yang di alirkan ke kawat penghantar.



Generator selanjutnya yang di namakan homopolar generator lebih
efisien. Kelemahan dari generator ini adalah tegangan listrik yang di
gunakan adalah jalur tunggal yang melalui fluks magnetik.

. Pengertian generator

Generator adalah suatu sistem yang menghasilkan tenaga listrik
dengan masukan tenaga mekanik. Jadi disini generator berfungsi untuk
mengubah tenaga mekanik menjadi tenaga listrik. Prinsip kerja generator
adalah bilamana rotor diputar maka belitan kawatnya akan memotong
gaya-gaya magnit pada kutub magnit, sehingga terjadi perbedaan
tegangan, dengan dasar inilah timbullah arus listrik, arus melalui kabel/
kawat yang kedua ujungnya dihubungkan dengan cincin geser. Pada
cincin-cincin tersebut menggeser sikat-sikat, sebagai terminal penghubung
keluar.

Generator kapal merupakan alat bantu kapal yang berguna untuk
memenuhi kebutuhan listrik diatas kapal. Dalam penentuan kapasitas
generator kapal yang akan digunakan untuk melayani kebutuhan listrik
diatas kapal maka analisa beban dibuat untuk menentukan jumlah daya
yang dibutuhkan dan variasi pemakaian untuk kondisi operasional seperti
manuver, berlayar, berlabuh atau bersandar serta beberapa kondisi lainnya.
Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui daya minimum dan maksimum
yang dibutuhkan. Untuk menyelesaikan masalah arus berlawanan dari
generator pendahuluannya, generator homopolar menggunakan sejumlah
magnet yang di susun mengintari tepi cakram agar efek medan magnet

yang lebih stabil.



Dalam merencanakan system kelistrikan kapal perlu diperhatikan
kapasitas dari generator dan peralatan listrik lainnya, besarnya kebutuhan
maksimum dan minimum dari peralatannya. Kebutuhan maksimum
merupakan kebutuhan daya rerata terbesar yang terjadipada interval waktu
yang singkat selama periode kerja dari peralatan tersebut, dan sebaliknya.
Kebutuhan rerata merupakan daya rerata pada periode kerja generator
kapal yang dapat ditentukan dengan membagi energi yang dipakai dengan
jumlah jam periode tersebut. Untuk kebutuhan maksimum digunakan
sebagai accuan dalam menentukan kapasitas generator kapal. Dan untuk
kebutuhan minimum digunakan sebagai accuan untuk menentukan
konfigurasi dari electric plan yang sesuai serta untuk menentukan kapan

generator kapal dioperasikan.

Daya cadangan harus dimasukkan perhitungan untuk menutup
kebutuhan daya listrik kapal pada puncak beben yang terjadi pada periode
yang singkat, misalnya bila digunakan untuk mengasut motor — motor
besar. Jika dilihat secara regulasi BKI mensyaratkan untuk daya keluar
dari generator kapal sekurang-kurangnya diperlukan untuk pelayanan
dilaut harus 15% lebih tinggi daripada kebutuhan daya listrik kapal yang
ditetapkan dalam balans daya. Selain itu juga harus diperhatikan faktor
pertumbuhan  beban untuk masa akan datang. http://kapal-

cargo.blogspot.com/2011/04/generator-listrik-kapal.html

Untuk menentukan kapasitas generator di kapal dipergunakan suatu

tabel balans daya yang mana seluruh peralatan listrik yang ada kapasitanya


http://kapal-/
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atau dayanya tertera dalam tabel tersebut. Sehingga dengan tabel balans
daya tersebut dapat diketahui daya listrik yang diperlukan untuk masing —
masing kondisi operasional kapal. Dalam penentuan electric balans BKI

Vol. IV (Bab I, D.I) mengisyaratkan bahwa :

a. Seluruh perlengkapan pemakaian daya yang secara tetap diperlukan
untuk memelihara pelayanan normal harus diperhitungkan dengan
daya kerja penuh.

b. Beban terhubung dari seluruh perlengkapan cadangan harus
dinyatakan. Dalam hal perlengkapan pemakaian daya nyata yang
hanya bekerja bila suatu perlengkapan serupa rusak, kebutuhan
dayanya tidak perlu dimasukkan dalam perhitungan.

c. Daya masuk total harus ditentukan, dari seluruh pemakaian daya yang
hanya untuk sementara dimasukkan, dikalikan dengan suatu faktor
kesamaan waktu bersama (common simultancity factor) dan
ditambahkan kepada daya masuk total dari seluruh perlengkapan
pemakaian daya yang terhubung tetap. Daya masuk total sebagaimana
telah ditentukan sesuai 1 dan 3.

d. Maupun daya yang diperlukan untuk instalasi pendingin yang mungkin
ada, harus dipakai sebagai dasar dalam pemberian ukuran instalasi
generator kapal.

Beban Kerja (Load Factor) generator kapal

Load faktor peralatan kapal didefinisikan sebagai perbandingan
antara waktu pemakaian peralatan pada suatu kondisi dengan total waktu

untuk suatu kondisi dan nilai load faktor dinyatakan dalam persentase.
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Untuk peralatan yang jarang dipergunakan diatas kapal dianggap
mempunyai beban nol. Begitu juga untuk peralatan yang bisa dikatakan
hamper tidak pernah dipergunakan nilai load faktornya juga dianggap nol
seperti, fire pump, anchor windlass, capstan dan boat winches.

. Sistem dan Cara Kerja Generator

Generator adalah alat yang bekerja menggunakan prinsip
percobaannya faraday yaitu memutar magnet dalam kumparan atau
sebaliknya, ketika magnet digerakkan dalam kumparan maka akan terjadi
perubahan fluks gaya magnet (perubahan arah penyebaran medan magnet)
didalam kumparan dan menembus tegak lurus terhadap kumparan sehingga
menyebabkan beda potensial antara ujung — ujung kumparan (yang
menimbulkan listrik).

Syarat utama untuk dapat menghasilkan listrik, harus ada perubahan
fluks magnetik, jika tidak maka tidak akan timbul listrik. Cara mengubah
fluks magnetik adalah dengan menggerakkan magnet dalam kumparan atau
sebaliknya dengan energi dari sumber lain, seperti angina dan air yang
memutar baling - baling turbin untuk menggerakkan magnet tersebut.

Apabila suatu konduktor digerakkan memotong medan magnet maka
akan timbul beda tegangan di ujung - ujung konduktor tersebut.
Tegangannya akan naik saat mendekati medan dan turun saat menjauhi.
Sehingga listrik yang timbul dalam siklus : positif - nol - negatif - nol
(AC). Generator DC membalik arah arus saat tegangan negatif,
menggunakan mekanisme cincin - belah, sehingga hasilnya jadi siklus :

positif - nol - positif - nol (DC).
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4. Shaft Generator
Shaft generator adalah sebuah pesawat bantu yang digerakan oleh
sebuah motor induk untuk menghasilkan supplay listrik. Prinsip kerja dari
shaft generator yaitu memanfaatkan putaran dari mesin induk sebuah kapal
untuk menghasilkan sumber listrik. kemungkinan untuk menggunakan
shaft generator penggerak mesin utama berkecepatan rendah untuk
menghasilkan tenaga listrik pada kapal sebagai alternatif dari genset empat

langkah.

Gambar 2.1 Skema shaft generator. ( sumber: MAN Diesel & Turbo)

Pada umumnya sebuah generator listrik merupakan sebuah alat
pembangkit listrik yang mempunyai peralatan peggerak sendiri. Ada yang
digerakkan dengan turbin angin, turbin air, maupun turbin gas. Tetapi di
dalam sebuah kapal biasanya sebuah generator tersebut digerakkan oleh
sebuah motor diesel. Karena setiap generator ini mempunyai motor

penggerak sendiri maka biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan bahan
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bakar juga bertambah. Karena kemajuan teknologi, ada sebuah alternatif

yaitu dengan menggunakan shaft generator.

Pengertian shaft generator ini yaitu salah satu generator yang ada di
dalam kapal tidak digerakkan oleh motor penggerak sendiri melainkan
digerakkan oleh sebuah poros yang dihubungkan dengan motor induk
melalui sebuah mekanisme. Keuntungan yang didapatkan dari generator
berpenggerak sebuah poros adalah dapat mengurangi pemakaian bahan
bakar. Karena generator membutuhkan putaran yang konstan, maka
pemakaian shaft generator ini banyak dijumpai pada kapal-kapal yang
menggunakan Controlable Pitch Propeller (CPP), Cara kerja shaft
generator di kapal yaitu dengan menggunakan sebagian daya (daya sisa)

dari motor induk yang kemudian ditransmisikan dengan peralatan

transmisi ke generator. https://dokumen.tips/documents/generator-listrik-

kapal.html

Bagian — bagian shaft generator antara lain :

a. Stator/Armature Coil

Komponen stator pada alternator ini merupakan komponen diam.
Pada komponen stator ini tersusun dari bagian stator core dan stator
coil (kumparan stator). Komponen stator ini dilindungi oleh bagian
depan dan belakang dari frame. Pada stator coil tersusun dari kawat
tembaga yang diluarnya sudah dilapisi dengan insulator. Pada bagian
dalam stator terdapat slot - slot yang terdiri dari tiga kumparan bebas.
Inti stator berfungsi sebagai saluran dari garis-garis gaya magnet dari

pole core ke hasil yang lebih efektif stator coil.


https://dokumen.tips/documents/generator-listrik-kapal.html
https://dokumen.tips/documents/generator-listrik-kapal.html

14

Stator termasuk komponen utama motor listrik. Karena
komponen ini akan bersinggungan langsung dengan Kinerja motor.
Stator merupakan lilitan tembaga statis yang terletak mengililingi
poros utama. Fungsi stator adalah untuk membangkitkan medan
magnet pada di sekitar rotor. Tembaga ini dihubungkan dengan sumber
arus. Sehingga ketika lilitan tersebut dialiri arus listrik, akan
menyebabkan kemagnetan pada stator. Pada sebuah motor umumnya
memiliki tiga buah stator coil Hal ini tentunya akan mempengaruhi

kecepatan_motor.

a .
Sambungan
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Gambar 2.2. Stator (sumber: www.teknik-otomotif.com)

Komponen ini terdiri dari lempengan besi yang dililit oleh
tembaga. Tembaga ini dihubungkan dengan sumber arus. Sehingga
ketika lilitan tersebut dialiri arus listrik, akan menyebabkan
kemagnetan pada stator. Pada sebuah motor umumnya memiliki tiga
buah stator coil. Hal ini tergantung kapasitas motor itu sendiri
tentunya. Semakin banyak jumlah kumparan, maka semakin besar
kemagnetan yang dihasilkan. Hal ini tentunya akan mempengaruhi

kecepatan motor.


https://2.bp.blogspot.com/-vk-gy6YRQ2c/WQIEPvV-wPI/AAAAAAAACJU/9C_aFCVzJQ8Xc-hcsLIa7THD226X3xlDACLcB/s1600/Capture.JPG
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b. Rotor Coil/Komutator

Bagian ini juga menyerupai stator, bedanya rotor merupakan
lilitan tembaga yang bersifat dinamis. Mengapa bersifat dinamis ?
Karena lilitan ini menempel bersama main shaft atau poros utama
motor yang akan berputar. Sama halnya dengan stator coil, semakin
banyak jumlah lilitan pada rotor maka semakin besar pula putaran
yang dihasilkan. Umumnya digunakan tembaga dengan diameter yang
kecil. Hal ini bertujuan agar jumlah lilitan lebih banyak walau
memerlukan panjang kawat yang besar. Ujung lilitan akan terhubung
dengan sebuah rotor lain yang terletak di ujung poros utama.

Main Shaft

Poros utama adalah komponen logam yang memanjang sebagai
tempat menempelnya beberapa komponen. Selain rotor cail,
komponen yang menempel pada poros ini adalah drive pulley.
Umumnya poros utama terbuat dari bahan aluminium yang anti karat.
Selain itu komponen ini juga harus stabil pada putaran dan suhu
tinggi.

Brush

Brush adalah sikat tembaga yang akan menghubungkan sumber
arus litrik dengan rotor coil. Sikat ini menempel pada rotor kecil yang
terletak diujung rotor utama. Gesekan yang terjadi akan mengalirkan
arus dengan arah yang sama walaupun rotor berputar. Sehingga

putaran dapat sinkron dan kontinyu.
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Gesekan ini akan didukung oleh pegas yang terletak dibelakang
sikat tembaga. Pegas ini akan selalu menekan brush sehingga sikat ini
akan selalu menempel pada rotor walau berputar pada RPM tinggi.
Dalam sebuah motor harus dilengkapi dua buah brush. Brush ini akan
menyuplai arus dan masa untuk rotor coil. Selain itu komponen ini
menjadi penyebab populer yang mengakibatkan motor listrik mati.
Kerak yang menempel pada permukaan brush akan menyebabkan
aliran arus terhambat. Selain itu kondisi brush yang aus karena terus
tergesek juga bisa menghambat aliran arus terhambat.

Bearing

Karena alat ini menghasilkan putaran, maka diperlukan
komponen khusu yang akan dijadikan bantalan agar putaran
berlangsung dengan mulus. Inilah fungsi dari bearing, sebagai bantalan
antara permukaan poros dengan motor housing. Bearing umunya
berbahan aluminium yang memiliki gaya gesek ringan. Sehingga tidak
menghambat putaran motor.

Drive Pulley

Komponen ini terletak diujung bagian luar poros utama.
Fungsinya untuk mentransfer putaran motor menuju komponen lain.
Komponen ini umumnya berbentuk gear atau pulley, yang siap
dihubungkan dengan komponen yang perlu digerakan dengan motor
ini.

Motor Housing
Dibagian terluar motor listrik kita akan menemui sebuah plat

besi yang digunakan untuk melindungi semua komponen electric
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motor. Selain itu, motor housing juga berfungsi untuk melindungi kita
selaku pemakai dari putaran rotor yang sangat tinggi.

5. Bearing

Bila gerakan dua permukaan yang saling berhubungan terhambat,
maka akan menimbulkan panas. Hambatan ini dikenal sebagai gesekan
(friction). Gesekan yang terus menerus akan menyebabkan panas yang
makin lama semakin meningkat dan menyebabkan keausan pada
komponen tersebut. Gesekan yang tidak terkontrol dapat menyebabkan
kerusakan pada komponen dan alat tidak bisa bekerja, untuk menghindari
hal tersebut dipakailah bearing.

Bearing adalah suatu komponen yang berfungsi untuk mengurangi
gesekan pada machine atau komponen-komponen yang bergerak dan
saling menekan antara satu dengan yang lainnya. Bearing digunakan untuk
menahan / menyangga komponen - komponen yang bergerak. Bearing
biasanya dipakai untuk menyangga perputaran pada shaft, dimana terjadi

sangat banyak gesekan. https://coretan85.blogspot.com/2013/09/bila-

gerakan-dua-permukaan-yang-saling.html

a. Fungsi bearing:
1) Mengurangi gesekan, panas dan aus.
2) Menahan beban shaft dan machine.
3) Menahan radial load dan thrust load.
4) Menjaga toleransi kekencangan.

5 Mempermudah pergantian dan mengurangi biaya operasional.


https://coretan85.blogspot.com/2013/09/bila-gerakan-dua-permukaan-yang-saling.html
https://coretan85.blogspot.com/2013/09/bila-gerakan-dua-permukaan-yang-saling.html
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b. Jenis - jenis bearing:

1) Solid bearing

<.

Gambar 2.3 Solid bearing

Pada solid bearing, shaft berputar pada permukaan bearing.
Antara shaft dan bearing dipisahkan oleh lapisan tipis oli pelumas.
Ketika berputar pada kecepatan operasional shaft ditahan oleh

lapisan tipis oli bukan oleh bearing.

Gambar 2.4 Split-half Bearing



2)
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Tipe lain dari Solid Bearing adalah Split-half Bearing. Split-
half Bearing lebih banyak dipakai pada outomotive engine yaitu
pada Crankshaft dan connecting rod. Crankshaft rod bearing caps

menggunakan split-half bearing yang menempel pada rod piston.

Bearing ini dapat diganti bila sudah aus. Split-half bearing
umumnya diberi tambahan lubang oli, sering berupa alur yang
berfungsi untuk mengalirnya oli yang akan melumasi seluruh
permukaan bearing. Split - half Bearing juga mempunyai locking
tabs (bagian yang menonjol) yang akan ditempatkan pada notches
(coakan) pada bearing caps. Tabs ini berfungsi untuk mencegah

bearing bergerak horisontal pada shaft.

Split-half bearing biasanya terbuat dari dua tipe metal,
permukaan bearing menggunakan aluminum yang lebih lunak dari

logam dan menghantarkan panas yang baik.

Anti friction bearing
Anti Friction Bearing digunakan pada benda - benda yang
berputar, untuk mengurangi gesekan dan memperkecil gesekan

awal pada permukaan bearing yang rata / datar.

Anti friction bearing tersusun dari beberapa komponen yaitu:

a) Inner race atau Cone: cincin baja yang dikeraskan dengan
diberi alur untuk pergerakan roller atau ball di bagian luarnya,
sering dipasang pada shaft yang berputar sebagai penyangga

bearing.
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b) Outer race: Outer race hampir sama dengan Inner race, outer
race adalah cincin baja yang dikeraskan dengan alur untuk
pergerakan ball atau roller di bagian dalam.

c) Balls atau Rollers: Di antara Inner race dan outer race ada
komponen yang berfungsi mengurangi gesekan yang dilakukan
oleh balls, rollers atau tapered rollers. Balls dan Rollers ini
terbuat baja yang dikeraskan. Balls atau rollers bergerak bebas
di antara inner dan outer race.

d) Cage: Letak cage antara inner race dan outer race yang
digunakan untuk menjaga jarak ball atau roller yang satu
dengan yang lainnya.

6. Pelumasan bearing
a. Pengertian pelumasan bearing

Pelumasan bearing diperlukan untuk mengurangi gesekan,
keausan dan dalam beberapa kasus digunakan untuk memindahkan
panas yang dihasilkan oleh gesekan pada bearing. Banyak riset telah
dilakukan guna menemukan metode pelumasan yang efektif. Karena
fungsinya yang krusial, bearing membutuhkan perawatan yang baik
sehingga didapatkan umur kerja yang panjang. Salah satu bentuk
perawatan bearing yang utama adalah lubrikasi atau pelumasan.

Berikut adalah fungsi lubrikasi pada bearing:
1) Membentuk lapisan film lubrikasi diantara dua bidang kontak
sehingga dapat membantu menahan beban kerja serta mencegah

keausan dan kerusakan prematur.
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Menyerap panas yang timbul.

Mencegah kontaminasi kotoran-kotoran yang berasal dari luar.
Menghindari suara bising.

Mencegah korosi pada bearing.

Sebagai sistem sealing tambahan.

Macam — macam pelumasan pada bearing

Secara umum sistem pelumasan pada bearing dibagi menjadi tiga

jenis, yakni menggunakan grease, menggunakan oli, dan tipe kering.

Pemilihan diantara ketiganya tergantung atas kondisi operasional

bearing, jenis dan ukuran bearing, konstruksi penggunaan bearing,

kebutuhan sirkulasi pelumasnya serta biaya yang tersedia.

1

Grease Lubrication

Grease adalah zat lubricant yang berstruktur semi - solid.
Grease dibuat dari minyak mineral atau juga nabati yang dicampur
dengan zat pengental sejenis sabun. Terkadang ditambahkan pula
dengan zat aditive seperti PTFE, grafit, dan molibdenum desulfit,
untuk memperbaiki sifat-sifat pelumasnya.

Grease digunakan pada mekanisme bearing yang hanya
membutuhkan sedikit lubrikasi, dimana tidak perlu menggunakan
oli sebagai lubricant. la juga berfungsi untuk mencegah masuknya
kotoran - kotoran masuk ke bearing. Sisi negatif dari penggunaan
grease adalah gesekan pada bearing yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan penggunaan oli, hal ini disebabkan karena

nilai viskositasnya yang tinggi.
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2) Oil Lubrication

Lubrikasi bearing yang menggunakan oli, dibutuhkan pada
mesin-mesin dengan beban kerja tinggi. Sistem lubrikasi oli juga
berfungsi untuk menyerap panas yang timbul pada area bearing
akibat beban kerja yang tinggi. Selain itu, lubrikasi oli pada
bearing juga digunakan pada mesin-mesin yang memang bekerja

pada temperatur tinggi.

3) Dry Lubrication
Sistem lubrikasi yang ketiga ini tidak melibatkan pelumas
berbahan cair seperti grease dan oli, sistem ini menggunakan
material padat yang dipasangkan langsung pada permukaan
gesekan.
7. Teori pembangkitan listrik

Pembangkitan tiga fasa dihubungkan dengan cara kerja generator.
Pada generator sebenarnya telah terpasang 3 set inductor pada stator, di
mana pada ketiga inductor tersebut dipasang dengan beda fasa sebesar 120
derajat. Pada generator tiga fasa ini, telah dijelaskan sebelumnya bahwa
terdapat tiga bagian yaitu ada bagian stator dan rotor. Maka pada generator
tiga fasa ini, untuk menghasilkan tegangan nominal, tentu dibutuhkan
kekuatan magnet pada tiap statornya. Walaupun pada generator tiga fasa,
pada stator sudah terdapat medan magnet walaupun nilainya sangatlah

kecil. Pada bagian rotor, rotor memiliki kumparan yang kemudian
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kumparan tersebut diberikan beda potensial, sehingga pada kumparan akan

teralirkan arus hal ini sesuai dengan berlakunya hukum Ohm itu sendiri.

V=1xR
Dimana di sini, ketika ada tegangan, atau beda potensial, maka akan
dihasilkannya suatu arus, | dengan hubungan Kkelinearan tertentu.
Selanjutnya, karena terbentuknya arus, akan terbentuknya medan magnet

pada rotor menurut persamaan

Lebih lanjut, medan magnet tersebut kemudian akan menghasilkan proses

lanjutan berupa pembentukan fluks magnetic.

Rotor tersebut kemudian akan digerakkan oleh turbin yang digerakkan dari
energy luar seperti energy kinetis dari air terjun, energy panas matahari,
ataunenergy nuklir, dan energy lainnya. Di sini sesuai dan membuktikan
prinsip daringenerator itu sendiri yaitu untuk mengubah energi mekanik
menjadi energy listrik. Kemudian, saat rotor berputar, terjadi perubahan
sudut, dan menyebabkan terjadinya perubahan fluks magenetik yang ada
terhadap tiap satuan waktu yang kemudian pada masing - masing stator
akan timmbul GGL Induksi atau gaya gerak listrik. Hal ini kemudian

sesuai dengan persamaan



B. Kerangka pikir penelitian

Untuk mempermudah dalam menyusun analisis penelitian

digunakan kerengka pemikiran secara sistematis seperti Gambar berikut :

Kerusakan bearing pada shaft generator di MV.

ARMADA PAPUA

Faktor Penyebab
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ini,

Dampak

Penanggulangan

e Terjadi kebocoran
minyak lumas pada
ball bearing.

e Kurangnya
pelumasan pada
bearing.

e Menimbulkan
kerusakan yang
disebabkan karna
terjadi kebakaran
pada alternator.

Melakukan
overhaul pada
alternator.
Mengganti
komponen yang
rusak dengan yang
baru.
Memperbaiki
kebocoran pada
minyak lumas.

v

Shaft generator berjalan dengan normal.

Gambar 2.9 Kerangka Pikir
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C. Definisi operasional bahan

1.

Generator adalah mesin yang mengubah tenaga mekanik menjadi tenaga
listrik.

Shaft generator adalah sebuah pesawat bantu yang digerakan oleh sebuah
motor induk untuk menghasilkan supplay listrik.

CPP adalah Jenis baling - baling yang daun baling - baling nya dapat
diubah - ubah kedudukannya sesuai kecepatan yang diinginkan, tanpa
merubah kecepatan / putaran mesin.

Poros utama atau main shaft adalah komponen logam yang memanjang
sebagai tempat menempelnya beberapa komponen.

Brush adalah sikat tembaga yang akan menghubungkan sumber arus litrik
dengan rotor coil.

Bearing adalah suatu komponen yang berfungsi untuk mengurangi
gesekan pada machine atau komponen-komponen yang bergerak dan
saling menekan antara satu dengan yang lainnya.

Rotor adalah merupakan elemen yang berputar, pada rotor terdapat kutub-
kutub magnet dengan lilitan - lilitan kawatnya dialiri oleh arus searah.
Stator merupakan elemen diam yang terdiri dari rangka stator, inti stator

dan belitan - belitan stator (belitan jangkar).



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uraian dan fakta dari pembahasan tentang kerusakan
bearing pada shaft generator yang terdapat pada bab sebelumnya maka dapat
diambil beberapa kesimpulan dan diharapkan dapat dijadikan pedoman pada
saat melakukan perbaikan, sehingga dapat menunjang pengoperasian dari shaft

generator. Adapun hasil dari Kesimpulan adalah sebagai berikut :

1. Faktor penyebab kerusakan bearing pada shaft generator di MV.
ARMADA PAPUA antara lain :
a. Penggunaan bearing yang melebihi jam kerja menyebabkan
kerusaskan pada bearing.
b. Kurangnya pelumasan pada bearing dikarenakan gelas penduga
tertutup kotoran atau kerak.
c. Kebocoran minyak lumas pada bearing dikarenakan rusaknya oil seal.
2. Dampak dari kerusakan bearing pada shaft generator di MV. ARMADA
PAPUA antara lain :
a. Terhambatnya proses olah gerak kapal.
b. Menyebabkan kerugian secara material kepada perusahaan pelayaran.
3. Upaya yang dilakukan agar shaft generator dapat bekerja antara lain :
a. Membatasi jam kerja penggunaan bearing.
b. Memastikan kecukupan minyak pelumasan pada bearing.

c. Memperbaiki kebocoran minyak lumas pada bearing.
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B. Saran
Setelah skripsi ini diuraikan maka penulis dapat memberikan solusi atau
saran dari hasil pemecahan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, hal-hal
yang perlu diperhatikan sebagai saran sekaligus masukan yang berguna bagi
pembaca tentang kerusakan bearing pada shaft generator adalah sebagai
berikut:

1. Sebaiknya sebagai seorang Masinis di kapal di sarankan selalu melakukan
perawatan serta pengecekan pada seluruh bagian dari permesinan secara
rutin, baik Main Engine maupun pada Permesinan Bantu. Lakukan
pengecekan dan perawatan dengan memperhatikan PMS (Planning
Maintenance System) dan Instruction Manual Book dari shaft generator.

2. Para masinis disarankan selain melakukan perawatan dan perbaikan,
masinis harus melakukan pengecekan terhadap bagian dari shaft generator
untuk memastikan bahwa shaft generator siap untuk dioperasikan. Agar
proses kerja dari shaft generator dan proses olah gerak kapal dalam
keadaan lancer.

3. Disarankan agar para masinis dan crew mesin pada setiap akan melakukan
perawatan terlebih dahulu memahami struktur dan system kerja permesian
yang akan dilkukan perawatan. lkuti prosedur dan tata cara melakukan
perawatan serta perbaikan seperti yang tertera pada Instruction Manual

Book.
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Gambar bearing yang baru pada shaft generator.

Gambar kondisi bearing yang rusak.
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