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INTISARI

Kristian Setyo Ardhito, 2020, NIT : 52155833.T, “Analisis Keretakan Cylinder
Liner pada mesin induk di KM. Tidar”, Skripsi Program Studi Teknika,
Program Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: F.
Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T dan Pembimbing II: Yustina Sapan, S.ST, MM.

Mesin diesel adalah mesin pembakaran internal dimana udara dikompres ke
suhu yang cukup tinggi untuk menyalakan bahan bakar diesel yang disuntikkan ke
dalam silinder. Silinder liner adalah bagian dari mesin disel yang berfungsi sebagai
tempat proses terjadinya pembakaran yang menghasilkan tenaga/usaha dengan
pemanfaatan udara dan suhu yang tinggi yang bersamaan dengan penyemprotan
bahan bakar. Adanya keretakan cylinder liner pada mesin induk dapat
mempengaruhi pengoperasian mesin diesel

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah
metode penelitian deskriptif kualitaf. Dalam hal ini penulis menggunakan metode
fishbone dan SHEL sebagai teknik analisa data. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui faktor penyebab keretakan pada cylinder liner main engine, dampak
yang terjadi dari keretakan cylinder liner dan upaya yang dilakukan untuk
mengatasi keretakan cylinder liner pada KM. Tidar.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penulis, dapat disimpulkan
bahwa faktor penyebab kerctakan cylinder liner adalah, 1) Pendinginan yang
kurang baik. kurang optimalnya pompa water cooling, terjadinya kebocoran pada
sistem pendinginan dan rusaknya by pass valve/thermostat,2)Kualitas spare part
tidak sesuai standar. Untuk mengatasi faktor-faktor tersebut yang dapat dilakukan
adalah ,perbaikan komponen mesin yang rusak,penggantian, perawatan,serta
pemilihan spare part yang sesuai standar.

Kata Kunci : Cylinder liner,Keretakan Cylinder Liner
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ABSTRACT

Kristian Setyo Ardhito, 2020, NIT : 52155833.T, “Analisis Keretakan Cylinder
Liner pada mesin induk di KM. Tidar”, Thesis Study Program, Diploma IV
Program, Semarang Merchant Marine Politechnic, Advisor I: F. Pambudi
Widiatmaka, S.T., M.T and Advisor II: Yustina Sapan, S.ST, MM.

A diesel engine is an internal combustion engine where air is compressed to
a temperature high enough to ignite diesel fuel injected into the cylinder. Cylinder
liner is part of a diesel engine that serves as a place for the combustion process that
produces power / effort with the use of air and high temperatures together with fuel
spraying. The existence of a cylinder liner crack on the main engine can affect the
operation of the diesel engine.

The research method that the author uses in preparing this thesis is a
descriptive qualitative research method. In this case the authors use the fishbone
and SHEL methods as data analysis techniques. The purpose of this study was to
determine the factors causing cracks in the cylinder liner main engine, the impact
of the cylinder liner cracks and the efforts made to overcome the cylinder liner
cracks in the KM. Tidar.

Based on the results of research that has been done by the author, it can be
concluded that the factors causing the cylinder liner fracture are, 1) Poor cooling.
less than optimal water cooling pump, leakage in the cooling system and damage
by the pass valve / thermostat, 2) The quality of the spare part is not according to
the standard. To overcome these factors, what can be done is repairing damaged
engine components, replacement, maintenance, and selection of spare parts
according to the standard.

Keywords : Cylinder liner, Cylinder Liner Cracks.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Transportasi maritim merupakan jalur utama perdagangan dunia. Di
negara-negara yang terdiri dari beberapa pulau atau negara
kepulauan,transportasi laut merupakan peran penting dalam setiap bisnis lokal,
termasuk Yunani, Indonesia, Jepang, Norwegia, Filipina dan Amerika (Sedigh
& Shirazian, 2016). Secara geografis Negara Kesatuan Republik Indonesia
(NKRI) merupakan negara kepulauan, sehingga transportasi yang paling tepat
sebagai sarana penghubung antar pulau bahkan antar negara di dunia, dalam
Peraturan Pemerintah No. 17 tahun 1988 tentang Penyelenggaraan dan
Pengusahaan Pengangkutan Laut, yang disebut dengan kapal adalah “alat
apung dengan bentuk dan jenis apapun.” Definisi ini sangat luas jika
dibandingkan dengan pengertian yang terdapat didalam pasal 309 Kitab
Undang-undang Hukum Dagang (KUHD) yang menyebutkan kapal sebagai
“alat berlayar, bagaimanapun namanya, dan apapun sifatnya.” Dari pengertian
berdasarkan KUHD ini dapat dipahami bahwa benda-benda apapun yang dapat
terapung dapat dikatakan kapal selama ia bergerak,misalnya mesin penyedot
pasir.Transportasi laut adalah pengangkutan kargo melalui jaringan
transportasi air. Transportasi merupakan aset yang sangat penting dan
berharga, transportasi harus dikelola dengan baik dan benar, khususnya yang
berhubngan dengan transportasi laut guna menjalankan roda perekonomian.

Kapal adalah alat transportasi laut yang sangat efektif karena dapat membawa



barang dengan jumlah yang banyak dari satu pulau ke pulau lain bahkan dari
negara satu ke negara lain, untuk itu pengoperasian kapal tentu adanya
perbaikan dan perawatan rutin, teratur dan secara berkala pada mesin induk
maupun permesinan bantu guna menunjang kerja permesinan agar kapal dapat
bekerja dengan lancar, aman dan optimal. Untuk menunjang kelancaran
pelayaran di laut peranan main engine sangatlah penting.

Mesin induk ( Main Propulsion Engine ) merupakan suatu instalasi mesin
yang terdiri dari berbagai unit atau system pendukung dan berfungsi untuk
menghasilkan daya dorong terhadap kapal, sehingga kapal dapat berjalan maju
atau mundur. Diantara sekian banyak system atau instalasi tersebut yang
penulis anggap menarik untuk dibahas selanjutnya adalah silinder liner main
engine yang didasari selama pengalaman melaksanakan praktek laut (PRALA)
diatas kapal KM. Tidar pada perusahaan pelayaran PT. Pelni. Dalam
menggerakan kapal laut proses pembakaran mesin induk diesel, dalam hal ini
cylinder liner memegang peranan sangat penting, karena cylinder liner yang
baik dan tidak aus akan menghasilkan pembakaran yang sempurna, Cylinder
liner merupakan bagian penting pada sebuah mesin diese/ yang merupakan
suatu tabng tempat piston bekerja dan bergerak naik turun untuk memadatkan
udara serta memindahkan tenaga panas menjadi tenaga kinetik. Untuk
memperoleh tenaga engine sebesar mungkin diusahakan tidak terdapat
kebocoran-kebocoran pada gas-gas yang dibakar diantara piston dan silinder,
juga gesekan dan keausan sekecil mungkin dengan adanya gerakan-gerakan

meluncur dari piston. Bagian-bagian kerusakan yang terjadi pada cylinder liner



terjadi dikarenakan akibat beban termal dan getaran yang ditimbulkan oleh
kondisi pengoperasian mesin diesel. Keretakan pada cylinder linerini juga
mengalami percepatan karena kualitas bahan yang digunakan tidak memenuhi
persyaratan sebagai bahan silinder liner mesin diesel. Bahan cylinder
lineradalah besi cor kelabu dengan kadar karbon dan silikon yang rendah tetapi
memiliki kadar fosfor yang tinggi, kondisi seperti ini menyebabkan ketahanan
bahan cylinder linerterhadap temperatur tinggi menjadi rendah atau mengalami
penurunan sehingga dapat mengakibatkan cylinder liner sangat mudah

mengalami retak pada suhu tinggi.

Sehingga penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul
“Analisis keretakan Cylinder Liner pada mesin induk di KM. Tidar”.
1.2.Perumusan Masalah

Kerusakan mesin induk pada suatu kapal sangat luas bahkan tidak
terbatas, salah satunya adalah keretakan pada cylinder linermesin diesel
penggerak kapal yang berakibat terhadap penurunan daya mesin dan kerusakan
yang lain serta kelancaran operasi kapal.

Sesuai dari pengalaman penulis selama melakukan Praktek Laut
(PRALA) dan sesuai dengan yang telah disebutkan dalam latar belakang, maka
penulis menentukan perumusan masalah berisi berbagai permasalahan
mengenai retaknya cylinder liner dan upaya-upaya pemecahan masalah yang
akan ditempuh. Adapun perumusan masalah yang penulis ingin sampaikan
pada skripsi ini menitikberatkan pada pokok permasalahan sebagai berikut :

1.2.1. Apakah faktor penyebab keretakan pada Cylinder Liner mesin induk?



1.3.

1.4.

1.2.2. Bagaimanakah dampak keretakan pada Cylinder Liner mesin induk?
1.2.3. Bagaimana upaya untuk mengatasi keretakan pada Cylinder Liner

mesin induk?

Tujuan Penelitian
Suatu kegiatan yang baik dan terarah pasti mempunyai tujuan yang ingin
dicapai. Begitu juga dalam penulisan skripsi ini ada beberapa tujuan penulisan
yang anatara lain :
1.3.1. Untuk menganalisis faktor penyebab keretakan pada Cylinder Liner
mesin induk.
1.3.2. Untuk menganalisis dampak keretakan pada Cylinder Linermesin
induk.
1.3.3. Untuk menganalisis cara mengatasi keretakan pada Cylinder Liner
mesin induk.
Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan masukan dan menambah
pengetahuan bagi penulis dalam hal perawatan dan perbaikan Cylinder Liner
mesin induk apabila terjadi keretakan pada Cylinder Liner mesin induk dan
bagi perusahaan pemilik kapal dapat mengetahui pentingnya perawatan
terhadap Cylinder Liner mesin induk dan pengadaan spare part yang
memadai di atas kapal agar mesin induk tetap bekerja dengan baik.Adapun

manfaat lain yang ingin dicapai penulis dalam penelitian ini antar lain :

1.4.1 Manfaat secara teoritis.



1.4.2

Penelitian ini merupakan kesempatan bagi penulis untuk

meningkatkan pengetahuan yang lebih tentang Cylinder Liner

mesininduk dengan menerapkan teori yang sudah didapat tentunya

tentang masalah yang diteliti.

Manfaat secara praktis.

1.4.2.1

1422

1.4.2.3

1424

Bagi Masinis di kapal.

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi tambahan
bagi Masinis di kapal dalam melaksanakan perawatan dan
memecahkan masalah khususnya pada Main Engine
Cylinder Liner.

Bagi Taruna Pelayaran

Untuk menambah pengetahuan tentang Main
EngineCylinder Liner bagi taruna khususnya Taruna
Pelayaran Program Studi Teknika.

Bagi Perusahaan Pelayaran.

Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi serta
masukan bagi perusahaan yang baru merintis sebagai bahan
referensi yang sekiranya dapat bermanfaat untuk kemajuan
perusahaan dan kelancaran pengoperasian kapal di masa
mendatang.

Bagi Lembaga Pendidikan.



Karya ini  dapat menambah  perbendaharaan
perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang dan

menjadi sumber bacaan serta referensi penulisan makalah.

1.5. Sistematika Penulisan

Dalam penyususan dan penulisan kertas kerja ini penulis membagi

kedalam 5 Bab, dimana Bab satu dengan yang lainya saling terkait sehingga

tersusun sistematikanya sebagai berikut :

1.5.1

1.5.2

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan skripsi. Latar
belakang berisi tentang alasan pemilihan judul dan pentingnya judul
skripsi dapat diuraikan pokok-pokok pikiran beserta data pendukng
tentang pentingnya judul yang dipilih. Perumusan masalah adalah
uraian tentang masalah yang diteliti, dapat berupa pernyataan dan
pertanyaan. Tujuan penelitian berisi tujuan spesifik yang ingin dicapai
melaui kegiatan penelitian. Manfaat penelitian berisi uraian tentang
manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian bagi pihak-pihak yang
berkepentingan. Sistematika penulisan berisi susunan tata hubungan
bagian skripsi yang saling berhubungan.
BAB Il LANDASAN TEORI.

Pada bab ini akan menguraikan tentang tinjauan pustaka, penyebab
terjadinya keretakan cylinder liner pada mesin induk. Kerangka pikir

penelitian merupakan pemaparan penelitian kerangka berpikir atau



1.5.3

1.5.4

1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

pentahapan pemikiran secara kronologis dalam menjawab atau
menyelesaikan pokok permasalahan penelitian berdasarkan pemahaman
teori dan konsep.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menguraikan tentang metode penelitian, metode
pengumpulan data dan metode penarikan kesimpulan yang penulis
gunakan dalam melakukan penelitian guna menuliskan skripsi ini.
Metode pengumpulan data merupakan cara yang dipergunakan untuk
mengumpulkan data yang dibutuhkan.
BAB IV PEMBAHASAN MASALAH

Pada bab ini akan menguraikan tentang penyajian data,
pembahasan masalah dan analisa data, Analisa hasil penelitian
merupakan bagian inti dari skripsi dan berisi pembahasan mengenai
hasil-hasil penelitian yang diperoleh.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran. Simpulan adalah hasil
pemikiran dedukatif dari hasil penelitian tersebut. Pemaparan
kesimpulan dilakukan secara kronologis, jelas dan singkat, hasil pada
bab IV. Saran merupakan sumbangan pemikiran peneliti sebagai
alternatif terhadap upaya pemecahan masalah.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

RIWAYAT HIDUP



BAB 11
LANDASAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka

Pada bab ini diuraiakan landasan teori yang berkaitan dengan judul
“Analisis keretakan cylinder liner pada mesin induk di KM. Tidar”. Mesin
diesel merupakan bagian terpenting dari sebuah kapal sebagai tenaga
pendorong, dimana kelancaran pengoperasian sebuah mesin diesel sangat
dipengaruhi oleh perawatan yang optimal diluar dari komponen-komponen
pendukung lainnya. Dengan itu diperlukan ketelitian dan kemahiran dari para
masinis nya dalam perawatan, perbaikan maupun dalam menganalisa faktor-
faktor penyebab terjadinya kerusakan pada mesin induk. Dan mengatasi
apabila terjadi kerusakan tersebut, agar tidak terulang kembali kerusakan

sehingga mesin selalu dalam kondisi prima atau baik dalam pelayaran.

2.1.1 Pengertian mesin diesel

Pada motor diesel, disebut sesuai penciptanya Rudolf Diesel (1913:
99), udara yang diperlukan untuk pembakaran dijomprimir di dalam
silinder oleh torak, sedangkan bahan bakar dalam bentuk helus
disemprotkan ke dalam udara panas akibat kompresi akan bercampur
dengan baik pada akhir langkah kompresi. motor diesel juga disebut
motor kompresi udara atau motor penyemprotan. Bahan bakar yang
digunakan adalah minyak diesel.

2.1.1.1 Bagian-bagian mesin diesel

Berbagai perusahaan pembuatan mesin diesel memiliki
teknologinya masing-masing dalam pembuatan mesin diesel.
Tiap perusahaan juga memiliki ciri khas masing-masing mesin
yang berbeda. Namun pada dasarnya semua mesin diesel itu

prinsip kerjanya sama. Bervariasi dalam penampilan luar,



ukuran, jumlah dan pengaturan silinder dan detail

konstruksi. Tetapi mereka mempunyai bagian utama yang sama,

bagian-bagian utama mesin diesel tersebut antara lain:

2.1.1.1.1 Silinder liner

2.1.1.1.2

Silinder liner adalah tempat pembakaran bahan bakar
dan tempat daya ditimbulkan. Bagian dalam silinder
dibentuk dengan lapisan (liner) atau selongsong (slevee),
diameter dalam silinder disebut lubang (bore).

Kepala silinder (cylinder head).

Silinder head bagian teratas mesin yaitu tempat
dimana katup-katup bekerja. Perawatannya dengan cara
menutup satu ujung dan sering berisikan katub tempat
lewat udara dan bahan bakar diisikan dan gas buang

dikeluarkan.

2.1.1.1.3 Torak (piston).

2.1.1.14

Ujung lain dari ruang kerja silinder ditutup oleh torak
yang meneruskan kepada poros daya yang ditimbulkan
oleh pembakaran bahan bakar. Cincin torak (piston ring)
yang dilumasi dengan minyak mesin menghasilkan sil
(seal) rapat gas antara torak dan lapisan silinder.

Batang engkol (connecting rod).

Conneting rod merupakan batang yang memiliki ujung
kecil dari batang engkol, dipasangkan pada pena
pergelangan (wrist pin) atau pena torak (piston pin) yang

terletak di dalam torak. Ujung yang lain atau ujung besar
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mempunyai bantalan untuk pena engkol. Batang engkol

mengubah dan meneruskan gerak ulak-alik (reciprocating)

dari torak menjadi putaran kontinu pena engkol selama

langkah kerja dan sebaliknya selama langkah yang lain.
2.1.2 Cara Kerja Motor 4 Tak.

Dalam buku Motor Diesel Dan Turbin Gas I, Aslang (2000: 29)
menjelaskan mesin 4 tak ialah mesin yang cara kerjanya membutuhkan 4
kali langkah torak yaitu langkah torak dari TMA ke TMB untuk dapat
menghasilkan usaha 1 kali, usaha dalam 2 kali putaran poros engkolnya.
Adapun prosesnya sebagai berikut

2.1.2.1 Proses Isap

Menurut P Van Maanen dalam bukunya Motor Diesel Kapal.
(1997: 19) pada saat torak bergerak kebawah oleh poros engkol
akan terjadi penurunan tekanan akibat penambahan volume di atas
torak. Melalui katup masuk udara dihisap dari atmosfir
sekelilingnya. Tekanan didalam silinder akan lebih rendah sekitar
0.05 bar dari tekanan atmosfir Pernyataan tersebut telah
menjelaskan bagaimana mekanisme proses isap di dalam silinder
dimana torak yang bergerak kebawah oleh poros engkol

2.1.2.2 Proses Kompresi
Menurut Ibid, (1997: 10) pada saat torak sampai pada titik
mati bawah arah gerakan torak akan berbalik kemudian katup
masuk tertutup dan udara dalam silinder akan dikompresikan oleh
langkah torak. Tekanan udara dalam silinder akan meningkat
hingga pada akhir langkah kompresi bahan bakar dalam bentuk
kabut disemprotkan kedalam udara panas, campuran bahan bakar

akan menghasilkan ledakan dengan segera.

2.1.2.3 Proses Usaha

Setelah torak mencapai TMA ( Titik Mati Atas ) lagi dan
mulai langkah kebawah, tekanan gas didalam silinder meningkat.
Setelah pembakaran berakhir gas pembakaran atau gas sisa
pembakaran akan berekspansi sebagai akibat volume yang

meningkat di atas torak. Tekanan dan suhu kemudian akan
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menurun dengan cepat. Menjelang akhir langkah kerja atau usaha
katup buang akan terbuka dan gas pembakaran akan mengalir ke
luar silinder dengan kecepatan tinggi kesaluran gas buang
(exhaust manifold) pada akhir langkah ekspansi.
2.1.2.4 Proses Pembuangan Gas Sisa Pembakaran
Menurut Ibid (1997 :1.11) selama langkah berikut, gas
pembakaran yang masih tertinggal didalam silinder didesak keluar
dari silinder melalui katup buang yang terbuka. Tekanan gas lebih
besar sedikit dari tekanan atmosfer. Sebelum langkah buang
berakhir katup masuk sudah terbuka dan setelah mencapai TMA
proses dimulai lagi
2.1.3 Blok Silinder
Silinder liner adalah bagian dari mesin diesel yang berfungsi sebagai
tempat proses terjadinya pembakaran yang menghasilkan tenaga/usaha
dengan pemanfaatan udara dan suhu yang tinggi yang bersamaan dengan
penyemprotan bahan bakar. Sedangkan silinder head adalah bagian dari
motor yang berfungsi untuk menutup silinder liner dan tempat

pemasangan Injector serta dudukan rumah Exhaust Valve (katup isap dan

katup buang).

Menurut Hery Suryono dalam bukunya Perawatan dan Perbaikan
Motor Diesel Penggerak Kapal (1998: 32) memberikan penjelasan
mengenai keretakan yang terjadi pada blok silinder, keretakan pada blok
silinder atau pada tabung silinder terjadi karena lelehnya
material.Kelelehan material terjadi karena pada material tersebut bekerja
tekanan yang berubah-ubah pada temperatur yang cukup tinggi.
Temperatur kerja dari blok silinder dapat berubah menjadi tinggi bila
saluran pendingin atau pelumasannya mengalami gangguan.

Untuk memperbaikinya, dilakukan pengelasan pada blok silinder

bila retak yang terjadi tidak terlalu dalam. Setelah dilakukan penyekrapan
kembafi seperti konstruksi semula. Terhadap tabung silinder dapat juga

dilakukan pengelasan bila retak yang terjadi tidak terlalu dalam dan tidak
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terlalu luas. Pekerjaan berikutnya adalah retak yang terlalu dalam dan luas,
sebaliknya komponen tersebut diganti dengan yang baru.

Menurut Suryono dalam bukunya Perawatan dan Perbaikan Motor
Diesel Penggerak Kapal(1998 : 29) Blok silinder merupakan
rumahtabung-tabung silinder yang di dalamnya terdapat saluran air
pendingin. Air pendingin masuk dan bagian bawah tabung silinder,
sedangkan dibagian atasterdapat lubang saluran air pendingin yang
menuju kepala silinder guna memberikan pendingin.

Di samping itu terdapat pula saluran-saluran minyak yang berguna
untuk memberikan pelumasan. Pada saluran-saluran tersebut terdapat juga
rumah poros nok beserta tabung tempaduduk bantalannya, yang
dilengkapi dengan lubang-lubang dengan berbagai macam ulir untuk
mengikat bagian-bagian lain yang ada hubungannya dengan blok silinder.

2.1.4 Sistem Pembakaran
2.1.4.1 Metode Pengabutan
Dalam bukunya Pintar Servis Mesin Diesel, Buntarto
2016).Pada sebuah motor diesel, pengabutan bahan bakar ke
ruang bakar mulai dilakukan saat piston mendekati TMA untuk
menghindari denotasi. Campuran yang terbentuk akan menyala
akibat suhu akhir kompresi yang tinggi (900-1000). Pengabutan
bahan bakar yang langusng keruang bakar di atas piston
dinamakan injeksi langsung atau direct injection sedangkan yang
berhubungan dengan ruang bakarutama dinamakan injeksi tidak
langsung.
2.1.4.2 Pembakaran Dalam Silinder
Bahan bakar disemprotkan ke dalam silinder berbentuk
butir-butir cairan yang halus. Oleh karena udara di dalam silinder
pada saat tersebut sudah bertemperatur dan bertekanan tinggi
maka butir-butir tersebut akan menguap. Uap bahan bakar yang

terjadi itu selanjutnya bercampur dengan udara yang ada

disekitarnya. Proses penguapan berlangsung terus selama
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temperatur sekitarnya mencukupi. Jadi proses penguapan
berlangsung secara berangsur-angsur.

Demikian juga dengan proses pencampurannya dengan
udara. Maka pada suatu saat dimana terjadi campuran bahan
bakar udara yang sebaik-baiknya.Proses penyalaan bahan bakar
dapat berlangsung dengan sebaik-baiknya. Sedangkan proses
pembakaran di dalam silinder juga terjadi secara berangsur-
angsur dimana proses pembakaran awal terjadi pada temperatur
yang relatif rendah dan laju pembakarannya pun bertambah
cepat. Hal ini disebabkan karena pembakaran berikutnya
berlangsung pada temperatur yang lebih tinggi.

Setiap butir bahan bakar mengalami proses tersebut di atas.
Proses pembakaran dapat dipercepat antara lain dengan jalan
memutar udara yang masuk kedalam silinder, yaitu untuk
mempercepat dan memperbaiki proses pencampuran bahan
bakar dan udara. Namun demikian, jika pusaran udara itu terlalu
besar maka ada kemungkinan terjadi kesukaran start mesin
dalam keadaan dingin. Hal ini disebabkan karena proses
pemindahan panas dari udara ke dinding silinder, yang masih
keadaan dingin, menjadi lebih besar sehingga udara tersebut
menjadi dingin juga. Sebaliknya, jika mesin sudah panas
temperatur udara sebelum langkah kompresi menjadi lebih
tinggi, sehingga dengan pusaran udara dapat diperoleh kenaikan
tekanan efektif rata-ratanya oleh sebab itu mesin akan bekerja

lebih efisien.
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2.1.5 Sistem Pelumasan Silinder

Sistem Pelumasan Silinder menurut P. Van Maneen (2001: 91) pada
motor torak trank bidang jalan silinder dilumasi dengan minyakpelumas
pinata gerak yang dilemparkan. Pada motor torak frank lebih besar,
pelumasan lempar tersebut kurang cukup khususnya pada kecepatan rotasi
rendah sehingga silinder secara terus menerus dilumasi melalui nipel
pelumas.

Dalam hal ini tercampurnya sebagian dari minyak pelumas silinder
dengan minyak pelumas pinata gerak tidak dapat dicegah, sehingga dalam
hal tersebut selalu digunakan minyak pelumas sama untuk kedua sistem
tersebut. Sistem pelumasan pada motor induk pada waktu sedang berolah
gerak digunakan pompa stand by. Apabila kapal sudah berjalan full away
maka pompa stand by dapat dimatikan, pompa kopel yang terdapat pada
motor induk akan menggantikan sebagai penghisap minyak lumas dari
dalam sump tank melalui dua buah filter duplex, selanjutnya melalui plat
cooler Lubricating.Oil. Pompa minyak pelumas biasanya merupakan
pompa roda gigi, tekanan minyak lumas diatur oleh katup pengatur
tekanan sehingga mencapai 2 sampai 4 kg/cm atau 3 sampai 4
kg/cm.Bagian- bagian yang mendapat pelumasan pada motor induk
antaralain torak,silinder liner,poros nok,batang pengungkit atau rocker
arm.Pada motor diesel diantara bagian-bagian yang bergerak satu sama
lainakan diberikan pelumasan. Adapun tujuan dari pelumasan tersebut
adalah :
2.1.5.1 Sebagai media pelumas diantara dua bagian yang bergerak.
2.1.5.2 Sebagai pelindung permukaan terhadap korosi.

2.1.5.3Sebagai peredam suara.

2.1.5.5 Sebagai penyalur panas gesekan.
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Tujuan tersebut diatas mensyaratkan beberapa sifat spesifik dari
bahan pelumas. Dalam hal ini antara jenis motor diesel yang satu dengan
yang lainnya mempunyai persyaratan pelumas yang tidak sama, maka
untuk menghasilkan pelumasan yang optimal diperlukan berbagai jenis
bahan pelumas yang bermutu baik. Baik dari segi kualitas maupun
penanganannya serta pelumasannya, harus mempunyai persyaratan yang
tinggi. Jika pelumasan dari bagian yang bergerak tidak diperhatikan
dengan baik maka mesin tidak dapat berkerja dengan baik atau normal,
juga berakibat mesin menunjukkan keausan yang berat sehingga umur
mesin menjadi pendek.Dalam halini sistem pelumasan merupakan sangat
penting dari seluruh perawatan operasi mesin diesel. Minyak lumas yang
buruk atau kotor serta penggunaan yang salah dapat pula menyebabkan

gangguan dalam operasi ketja mesin diesel.

. Fungsi dari pada pelumasan bagi motor diesel:

2.1.6.1 Memperkecil koofisien gesek yang terjadi sehingga bagian-
bagian yang saling bergesekan tidak menjadi aus, motor bekerja
lebih normal dan suara motor jadi lebih halus.

2.1.6.2 Mendinginkan bagian-bagian motor yang saling bergesekan
(ring-ring piston terhadap silinder /iner, poros-poros terhadap
metal atau bantalan-bantalannya, kepala silng terhadap
pelurusnya) selanjutnya panas yang terkandung dalam
minyakdiserahkn ke air laut pendingin dalam Lubricating.Oil

cooler.
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Membersihkan bagian-bagian dalam dari motor seperti jelaga,
bermacam-macam metal sedimen yang selanjutnya akan ditahan

di filter atau strainer atau dibersihkan di dalam Lubricating Oil

purifier

2.1.7 Gejala-gejala atau indikator bahwa minyak lumas sudah menjadi rusakdan

tidak boleh dipakai lagi adalah :

2.1.7.1

2.1.7.2

2.1.7.3

2.1.7.4

Minyak pelumas sistem berwarna keputih-putihan seperti susu
dimungkinkan bercampur dengn air tawar, lakukan pemeriksaan
terhadap keadaan silinder /iner mungkin ada kebocoran atau
airtawar pendingin injektor atau untuk kapal lama agar diberikan
sistem teleskop pendingin torak.

Minyak pelums sistem berwarna kehijau-hijauan seperti lumpur
cair, dimungkinkan tercampur dengan air laut agar diperiksa got
kamar mesin mungkin banjir dan Lubricating Oil masuk ke
sumptank atau periksa Lubricating Oil cooler mungkin bocor.
Minyak lumas didalam sump tank terlalu banyak, terlalu encer
dan berbau solar, agar diperiksa pengabut bahan bakar yang
kemungkinan bocor pada nozzle, selanjutnya minyak tidak
terbakar dan mengalir ke ruang engkol dan ditarik oleh skrap oil
ring.

Minyak cepat berwarna hitam dan cepat encer dimungkinkan O-
ring torak yng sudah lemah atau bocor, atau volume minyak
lumas dalam sump tank sering kurang dan terlambat menambah

jumlahnya.
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2.1.8 Pendinginan Silinder

Bagian atas silinder merupakan bagian yang terpanas dan bagian
panas gas pembakaran itu dipindahkan secara langsung ke fluida
pendinginya. Sedangkan untuk bagian bawabh silinder, perpindahan panas
ke fluida pendingin terjadi secara tidak langsung jadi melalui torak dan
cincin torak. Jika pendinginan tidak dapat dilakukan dengan sebaik-
baiknya, maka temperatur dari setiap bagian silinder akan naik. Keadaan
tersebut akan mengakibatkan kerusakan dinding ruang bakar karena
terjadinya tegangan termal atau kerusakan katup katup, puncak torak dan
kemacetan cincin torak. Suhu yang terjadi di ruang pembakaran tersebut
akan diteruskan atau diterima oleh dinding silinder tersebut. Bila tidak
mendapatkan pendinginan yang baik secara terus-menerus, maka bagian-
bagian atau bahan-bahan yang terkena panas tadi memuai sehingga
pelapis silinder - tersebut —akan kehilangan kekuatannya dan akan
menimbulkan pemuaian yang berlebihan dan untuk menghindari
terjadinya hal tersebut, maka disekitar atau di sekeliling sebelah luar dari
pelapis silinder tersebut diperlukan adanya satu ruangan pendinginan yang
secara terus-menerus selama terjadinya pembakaran dialirkan air
pendingin. Sebagai akibat dari pendinginan tersebut, maka dinding
lapisan silinder sebelah luar akan lebih dingin dari bagian dalam lapisan
silinder atau ruang bakar. Selanjutnya sebagai akibat dari perbedaan suhu
tersebut akan terjadi suatu tegangan suhu atau tegangan pemuaian yang
dapat terjadi lebih besar dari tegangan material sebagai akibat dari tekanan

gas pembakaran didalam silinder. Di dalam silinder, bahan memuai akibat
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dari panas pembakaran sedangkan di luar dari lapisan silinder terjadi

pendinginan karena adanya air pendingin.

Apabila perbedaan temperatur pendingin terlalu dingin, maka
tegangan tegangan tersebut dapat mengakibatkan terjadinya keretakan
pada lapisan silinder. Namun hal ini sudah dipikirkan oleh si pembuat
dengan cara membuat atau memperhitungkan tebal dari pelapis silinder
dan struktur logam. Dengan konstruksi dan pemasangan dari pelapis
silinder yang benar, diharapkan dengan adanya tegangan-tegangan
tersebut dapat diatasi. Akan tetapi apabila dalam pemeliharaan,
perawatan mesin tersebut terjadi di suhu yang tidak sesuai dengan an
yang telah ditentukan oleh si pembuat, maka kemungkinan terjadinya
keretakan pada lapisan silinder mungkin saja terjadi, mengingat
pendingin dari air pendingin mesin tersebut temperature control nya

berubah-rubah
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2.2 Kerangka Pikir Penelitian.

Analisi keretakan Cylinder Liner pada mesin induk di KM. Tidar

v L

Retaknya Cylinder Retaknya
Liner Mesin Induk Cylinder Liner
Dapat Dihindari
v
Faktor Penyebab Retaknya
Cylinder Liner :
1. Tekanan Minyak Lumas
Menurun
2. Keausan Pada Cylinder Upaya Untuk Mencegah
Liner > Pecanya Cylinder Liner :
3. Gas Buang Tinggi 1. Menjaga Tekanan Minya
4. Pendinginan Pada Lumas
Cylinder Liner Tidak 2. Melaksanakan Perawatan
Maksimal Pada Cylinder liner
3. Meningkatkan Kualitas
Pembakaran
4. Memaksimalkan
Pendinginan Guna
Pengaruh Retaknya Mencegah OverHeating
Cylinder Liner Terhadap
Mesin Induk :
1. Konsumsi Bahan Bakar v
Meningkat

Cylinder Liner Mesin Induk
Normal dan Mesin Induk Dapat
Beroperasi Dengan Optimal

2. Pembakaran Cylinder
Liner Tidak Sempurna

3. Merusaknya Viscosity
minyak Lumas

4. Kinerja Mesin Induk
Tidak Maksimal

2.1 Diagram Kerangka Pikir

Kerangka pikir diatas neberabgkan bahwa penulis mengambil judul skripsi
analisis keretakan cylinder liner mesin induk di KM. Tidar yang merupakan
pengalaman penulis selama melakukan praktek laut selama satu tahun, yang

tepatnya pada tanggal 20 November 2017 sampai dengan tanggal 20 November
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2018. Penulis melakukan praktek laut dikapal telah terjadi masalah pada kinerja
mesin induk, namun belum diketahui sebabnya. Crew kapal sedang melakukan
dinas jaga mengetahui adanya masalah pada mesin induk dan segera melapor
kepada Chief Engineer, kemudian Chief Engineer akan memeriksa kondisi mesin
induk, setelah itu diketahui bahwa terjadi masalah terhadap cylinder liner yang
disebabkan oleh turunnya tekanan minyak lumas akibat dari kotornya filter dan
kurangnya volume minyak pelumas pada tangki minyak pelumas serta pendinginan
pada silinder liner tidak maksimal. Turunnya tekanan minyak lumas dan pendingin
pada silinder liner tidak maksimal dapat berdampak pada mesin induk dan
keamanan di atas kapal seperti suara mesin terdengar kasar menyebabkan terjadinya
keausan pada silinder liner yang membuat silinder liner menjadi retak serta
membahayakan terhadap komponen mesin induk yang membutuhkan sistem
pelumasan dan pendinginan. Turunnya tekanan minyak lumas ini dapat dihindari
dengan upaya yaitu menjaga tekanan minyak lumas agar tetap maksimal dengan
cara melakukan perawatan pengecekan terhadap sistem pelemasan serta melakukan
perawatan terhadap filter secara berkala yang sesuai dengan planned maintenance
system (PMS). Pendinginan pada mesin induk yang tidak maksimal ini dapat
dihindari dengan cara membersihkan fresh water cooler secara rutin dan berkala
serta melaksanakan perawatan sea chest secara planned maintenance system agar

pendinginan bisa bekerja secara maksimal.
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PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan =~ pembahasan  pada  bab-bab  sebelumnya, tentang

analisiskeretakancylinder liner pada main engine di kapal KM. Tidar. Dari uraian

pada pembahasan penulis mendapatkan hasil analisa sebagai berikut:

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.2 Saran

Dari

Faktor penyebab keretakan cylinder liner adalah pendinginan yang
kurang baik. Pendinginan yang kurang baik disebabkan oleh kurang
optimalnya pompa water cooling yang di sebabkan tersumnbatnya
pompa pada bagian impeller oleh kotoran, kebocoran pada pipa air
pendingin dari main engine yang menuju ke cooler, sehingga tidak bisa
mendinginkan atau menurunkan temperatur mesin induk dan
menyebabkan suhu mesin induk terlalu panas atau overheating.

Dampak yang terjadi apabila cylinder liner main engine mengalami
keretakan adalah pembakaran tidak sempurna, daya mesin menurun,
pemakaian bahan bakar boros, serta meningkatnya biaya dan

operasional kapal.

Menangani keretakan cylinder liner dapat dilakukan dengan cara
melakukan penggantian,perawatan, perbaikan dengan pembongkaran
pada bagian-bagian yang mengalami masalah sesuai dengan petunjuk

pada manual book.

simpulan di atas maka Penulis memberikan saran mengenai

permasalahan:

58
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Sebaiknya melakukan perawatan secara rutin terutama pada sistim
pendinginan sesuai aturan yang ada di dalam instruction manual book
dan melakukan pemeriksaan secara rutin pada cylinder liner sesuai
dengan jam kerja pada manual book.

Sebaiknya Planning maintenance system dijadikan budaya kerja.
Perawatan komponen di main engine harus sesuai dengan jam kerja
yang ada dalam instruction manual book, serta jika ditemukan kelainan
pada komponen ataupada sistim main engine harus segera diatasi agar
kapal dapat beroperasi dengan lancar.

Sebaiknya selalu memperhatikan kualitas spare parts untuk komponen-
komponen utama pada main engine, khususnya spare part cylinder liner
karena komponen yang sangat penting agar main engine
dapatberoperasi dengan lancar dan perawatan bisa dilakukan sesuai

dengan running hours.
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP
Nama : Kristian Setyo Ardhito
Tempat/tgl lahir ~ : Purworejo/23 Juli 1997
NIT : 52155833 T
Alamat Asal : JIn. Wirotaman gang Sudirman No 7

RT 05 RW 05 Kutoarjo

Agama : Kristen

Pekerjaan : Taruna PIP Semarang

Status : Belum Kawin

Hobby : Music

Orang Tua

Nama Ayah : F.A Tri Cahyono

Pekerjaan : Buruh

Namalbu : Dwi Purwanti

Pekerjaan : Ibu Rumah Tangga

Alamat : JIn. Wirotaman gang Sudirman No 7

RT 05 RW 05 Kutoarjo

RiwayatPendidikan

1. SD Nasional

2. SMPN 5 Purworejo

3. SMKN 1 Purworejo

4. Politeknik IImu Pelayaran Semarang 2015-Sekarang

Pengalaman Prala (Praktek Laut)

Kapal : KM. Tidar

Perusahaan : PT. PELNI

Alamat : J1. Gajahmada No.14 Jakarta Pusat 10130



