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INTISARI 

Agung Hermawan, 2020, NIT : 52155792 T, “Analisis Penyebab Tercampurnya 

Minyak Lumas Dengan Bahan Bakar Pada Karter Mesin Diesel 

Generator di MV. KT02”, skripsi Program Studi Teknika, Progran 

Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: 

Dwi Prasetyo, M.M, M.Mar.E. dan Pembimbing II: Irma Shinta 

Dewi. M.Pd.  

 

Mesin Diesel generator berperan pneting di atas kapal untuk menghasilkan 

energy listrik. Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 1)Apakah yang faktor 

yang menyebabkan tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada karter 

mesin Diesel Generator,2)Apakah dampak dari tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada kerter mesin Diesel Generator?, 3)Upaya apakah untuk 

mencegah tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada karter mesin 

Diesel Generator?.  

Metode penelitian yang digunakan yaitu deskriptif kualitatif dengan 

menggunakan pendekatan Fishbone dan SHEL untuk mempermudah dalam teknik 

analisis data. Penulis juga menggunakan metode pengumpulan data yang penulis 

lakukan adalah dengan cara observasi, dokumentasi dan wawancara untuk 

memperkuat dalam analisis data dan pembahasan. Hasil penelitian ini adalah 

faktor penyebab tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada karter 

mesin disel generator di MV. KT02 adalah pengecekan 1)Ring Piston yang tidak 

terlaksana sesuai PMS, 2)pengecekan Cylinder Liner yang tidak terlaksana sesuai 

PMS, 3)Ring Piston dan Cylinder Liner aus, 4)Injector Nozzle Over Size, 

5)minyak lumas kotor, 6)bahan bakar kotor, 7)Kurangnya pemahaman masinis 

tentang perawatan mesin Diesel Generator, 8)Kurangnya Control dari 

perusahaan, 9)Ring Piston yang digunakan bekas. Dampak yang ditimbulkan 

adalah 1)Kondisi Ring Piston tidak sesuai Manual Book, 2)Liner yang digunakan 

telah Oversize, 3)Lolosnya kompresi ke karter 4)Kegagalan pengabutan bahan 

bakar, 5)Pelumasan tidak sempurna, 6)Injector Nozzle kotor, 7)Tidak optimalnya 

perawatan mesin Diesel Generator, 8)Terlambatnya Suplly Spare Part mesin 

Diesel Generator, 9)Kinerja Ring Piston tidak maksimal. Upaya mencegah faktor 

penyebab tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada karter mesin 

Diesel Generator yang harus dilakukan adalah 1)Mengganti Ring Piston dengan 

yang baru, 2)mengganti Liner dengan yang baru, 3)Mengganti Injector Nozzle 

dengan yang baru 4)Membersihkan/mengganti minyak lumas, 5)Membersihkan 

bahan bakar dengan FO Purifier, 6)Mempelajari/memahami Manual Book, 

7)Pihak perusahaan melaksanakan pengecekan rutin  

Untuk menghindari faktor-faktor penyebab tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar perlu dilakukan perawatan dan penggantian secara rutin agar 

mesin Diesel Generator selalu dalam kondisi normal. Hendaknya sebelum 

melakukan perawatan dan perbaikan dalam masalah tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Diesel Generator  harus mempelajari dan 

memahami yang ada pada Manual Book 

 

 

Kata kunci : Diesel Generator, Minyak Lumas, Fishbone, SHEL.  
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ABSTRACT 

 

 

Agung Hermawan, 2020, NIT : 52155792 T, “Analysis of the causes of mixed 

lubricant oil with fuel oil in crankcase diesel engine Generator  in 

MV. KT02”, technical study program essay, diploma IV program, 

Semarang Merchant Marine Polytechnic, Mentor I : Dwi Prasetyo, 

M.M, M.Mar.E. Mentor II: Irma Shinta Dewi. M.Pd.  

 

On every ship to support the operational smoothness required the existence 

of a Diesel Generator engine. With the existence of a Diesel Generator engine can 

generate electricity and is needed on board. The formulation of the problem in this 

study are (1) what are the factors that cause mixing of lubricating oil with fuel in 

the Diesel Generator engine crankcase, (2) what is the impact of damage from 

mixing of lubricating oil with fuel on the Diesel Generator engine kerter ?, (3) 

efforts whether to prevent mixing of lubricating oil with fuel in the Diesel Generator 

engine crankcase ?. 

The research method used is descriptive qualitative using Fishbone Analysis 

and SHEL approaches to facilitate data analysis techniques. The author also uses 

data collection methods that the author does is by observation, documentation and 

interviews to strengthen the data analysis and discussion. The results of this study 

are factors that cause the mixing of lubricating oil with fuel in the diesel engine 

crankcase in MV. KT02 is checking 1) Piston Ring not implemented according to 

PMS, 2) Cylinder Liner checking that is not implemented according to PMS, 3) 

Piston Ring and Wear Cylinder Liner, 4) Injector Nozzle over size, 5) Dirty 

lubricating oil, 6) Fuel oil dirty, 7) Lack of machinist understanding about Diesel 

Generator engine maintenance, 8) Lack of Control from the company, 9) Used 

Piston Ring used. The impact is 1) Piston Ring Conditions not in accordance with 

the Manual Book, 2) The liner used has been oversized, 3) The passage of 

compression to the crankcase 4) Failure of fuel ignition, 5) Lubrication is not 

perfect, 6) Dirty injector nozzle, 7) Not optimal maintenance of Diesel Generator 

engines, 8) Late Supply of Diesel Generator Engine Parts, 9) Piston Ring 

Performance is not optimal. Efforts to prevent the causes of mixing of lubricating 

oil with fuel in the Diesel Generator engine crankcase must be done are 1) replacing 

the Piston Ring with a new one, 2) replacing the Liner with a new one, 3) Replacing 

the Injector Nozzle with a new 4) Cleaning or replacing oil lumas, 5) cleaning fuel 

with FO Purifier, 6) Studying / understanding the Manual Book, 7) The company 

carries out routine checks. 

  To avoid the factors that cause mixing of lubricating oil with fuel, 

maintenance and replacement must be carried out continuously so that the Diesel 

Generator motor is always in normal conditions. Before conducting maintenance 

and repair, in the case of mixing lubricating oil with fuel in the Diesel Generator 

engine crankcase, you must study and understand what is in the Manual Book.. 

 

 

Keywords: Diesel Generator, Lubricating Oil, Fishbone, SHELL. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar belakang  

Semakin pesatnya perkembangan transportasi laut di Indonesia pada 

masa sekarang ini, banyak perusahaan pelayaran harus meningkatkan 

pelayanan jasa angkutan laut antar pulau dan antar Negara. Dilakukan untuk 

menghadapi persaingan, semua hal yang menyangkut pengoperasian kapal 

dan pelayanan jasa transportasi laut harus lancar dan aman.  

Perusahaan pelayaran akan memberikan pelayanan jasa dengan sebaik 

mungkin agar dapat bersaing, salah satu hal yang utama agar dapat bersaing  

adalah dengan melihat kondisi mesin yang baik, peralatan yang siap pakai dan 

perawatan rutin, kondisi tersebut didukung oleh kualitas para anak buah kapal 

yang terlatih dan fasilitas dari suku cadang yang memadai sehingga kapal 

berserta peralatannya  dapat beroperasi  dengan baik dan lancar sesuai dengan 

jadwal yang sudah direncanakan. Kondisi mesin yang baik dan peralatan yang 

memadai serta perawatan yang rutin juga dapat meminimalisasi kerusakan 

kapal yang tidak terduga dan juga dapat mengurangi biaya-biaya perbaikan. 

Permasalahan di atas kapal yang terjadi adalah kerusakan pada sebuah 

generator yang merupakan salah satu permesinan bantu yang berperan sebagai 

pembangkit listrik diatas kapal. Generator tersebut mengalami gangguan 

ketidak normalan dalam penambahan minyak lumas. Seharusnya dalam setiap 

1 kali jam jaga itu harus menambah 20 liter tetapi pada kejadiannya hanya 
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menambah 10 liter karena setengah dari kapasitas penambahan sudah 

tercampur dengan bahan bakar yang berasal dari ruang pembakaran. 

Berdasarkan pengalaman penulis selama menjalankan praktek laut di 

kapal MV.KT02 mengalami kesulitan dalam pengoperasian Generator dan 

perawatan Nozzle yang terlalu sering karena buruknya kualitas bahan bakar 

sehingga pori-pori pada Nozzle Injector membesar dan terjadi penetesan pada 

saat pengabutan. 

Kerusakan pada motor Disel Generator sangat beragam, salah satunya 

terjadi pada komponen Nozzle Injector, Cylinder Liner dan Ring Piston. 

Kerusakan komponen tersebut terjadi karena kurangnya perawatan 

pemeliharaan, pelayanan serta pemilihan bahan bakar yang kurang berkualitas 

terhadap motor Disel Generator, yang mengakibatkan sulitnya pengoprasian 

generator dan kerusakan lain serta gangguan operasional kapal yang salah 

satunya adalah kurang sempurnanya kerja 

Berdasarkan hal di atas maka penulis tertarik untuk melakukan sebuah 

penelitian dengan judul: Analisis Penyebab Tercampurnya Minyak Lumas 

Dengan Bahan Bakar Pada Karter Mesin Disel Generator Di Mv. Kt02 

1.2.  Rumusan Masalah   

Rumusan masalah ini adalah: 

1. Apakah faktor yang menyebabkan tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 

2. Apakah dampak dari kerusakan tercampurnya minyak lumas dengan 

bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 
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3. Upaya apakah untuk mencegah tercampurnya minyak lumas dengan 

bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Dari judul rumusan diatas di atas dapat diambil banyak pengetahuan dan    

tujuan dari penelitian di MV. KT02 tersebut adalah: 

1. Mengetahui faktor penyebab tercampurnya minyak lumas dengan 

bahan bakar pada karter mesin Disel Generator. 

2. Mengetahui dampak tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar 

pada karter mesin Disel Generator. 

3.  Mengetahui bagaimana upaya mencegah tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Disel Generator. 

1.4.  Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang Masalah 

Mengunakan alasan pemilihan judul tujuan manfaat serta 

pemecahan masalah dan masalah yang akan di bahas. 

2. Rumusan masalah 

Berisi batasan-batasan guna memudahkan tentang 

pembahasan skripsi berupa suatu pertanyaan yang mengeluarkan 

jawaban dan solusi. 

3. Tujuan Penelitian 

Berisi tentang tujuan diadakan penelitian tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui perawatan yang diperlukan 
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guna mencegah tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar 

pada mesin Disel Generator di MV. KT02. 

4. Sistematika penulisan 

Untuk mempermudah dalam penulisan Skripsi ini maka 

penulis membuat sistematika penulisan dari judul Skripsi menjadi 

beberapa bab. Bagian awal Skripsi berisikan halaman judul, lembar 

persetujuan, lembar pengesahan, halaman motto, persembahan, 

kata pengantar, abstrak dan daftar isi. 

BAB II. LANDASAN TEORI 

Berisi tentang teori-teori yang ada digunakan oleh penulis 

sebagai landasan dalam penyusunan skripsi. 

BAB III. METODE PENELITAN 

1. Waktu dan tempat penelitian 

Waktu dan tempat di mana penulis melakukan 

penelitian terhadap masalah yang akan dibahas di dalam skripsi 

ini. 

2. Teknik pengumpulan data 

Berisikan tentang cara penulis mendapatkan data 

melalui observasi dan dokumen.  

3. Metode penyajian data 

Menemukan sekelompok orang, benda atau hal yang 

menjadi pengambilan sempel penelitian. 

BAB IV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN MASALAH 
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1. Obyek penelitian 

Berisikan tentang objek penelitian yang merupakan 

sumber permasalahan dalam pembuatan skripsi. 

2. Analisa hasil penelitian 

Berisikan tentang penyebab timbulnya masalah yang di 

temukan dari hasil analisa data penulis mencari hubungan 

antara hal satu dengan hal yang lain. 

3. Pembahasan 

Berisi tentang penyelesaian pengamatan dari 

permasalahan dan pembahasanya sehingga hasil pengamatan 

dapat ditarik kesimpulannya.  

BAB V. PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Kesimpulan ini ditarik dari hasil analisa data dan 

pembahasan dari permasalahan.  

2. Saran 

Merupakan usul kongrit penelitian bagi masalah yang 

dihadapi oleh obyek penelitian. 
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BAB II 

          LANDASAN TEORI 

2.1. Kajian Pustaka 

        Pembahasan mengenai tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar 

pada karter mesin Disel Generator, maka perlu diketahui dan dijelaskan 

beberapa teori penunjang dan pengertian yang penulis ambil dari sumber 

pustaka terkait dengan pembahasan skripsi ini. 

 Landasan teori ini berisi tentang sumber teori yang kemudian akan 

menjadi dasar dari penelitian sumber teori tersebut, nantinya akan menjadi 

kerangka atau dasar dalam memahami latar belakang dari suatu 

permasalahan secara sistematis. Pada landasan teori ini penulis akan 

menjelaskan tentang pengertian dan fungsi minyak lumas, pengertian, jenis-

jenis dan karakteristik bahan bakar; serta teori dasar mesin disel dan bagian-

bagian Top mesin Disel .  

2.1.1 Minyak Lumas 

4.1.1.3 Pengertian minyak lumas 

Minyak lumas adalah  zat kimia yang 

umumnya cairan dan diberikan di antara dua benda 

bergerak untuk mengurangi gaya gesek. Zat ini 

merupakan hasil destilasi dari minyak bumi yang 

memiliki suhu 105-135 ˚C. Umumnya minyak lumas 

terdiri dari 90% minyak dasar dan 10% zat tambahan. 
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Salah satu penggunaan minyak lumas paling utama 

adalah oli mesin yang dipakai pada mesin pembakaran 

dalam.  

4.1.1.4 Fungsi dan Tujuan minyak lumas. 

1. Mengurangi gesekan serta mencegah keausan dan 

panas, dengan cara oli dapat membentuk suatu lapisan 

tipis untuk mencegah kontak langsung permukaan 

logam dengan logam. 

2. Sebagai media pendingin, yaitu dengan menyerap 

panas dari bagian-bagian yang mendapat pelumasan 

dan kemudian membawa serta memindahkannya pada 

sistem pendingin. 

3. Sebagai bahan pembersih, yaitu dengan mengeluarkan 

kotoran pada bagian mesin. 

4. Mencegah karat pada bagian mesin. 

5. Mencegah terjadinya kebocoran gas hasil 

pembakaran. 

4.1.1.5 Klasifikasi minyak lumas 

1. Berdasarkan wujud. 

Berdasarkan wujudnya minyak lumas dapat 

digolongkan  menjadi dua bentuk, yaitu cair (Liquid) 

atau bisa disebut oli dan setengah padat  (semi Solid) 

atau bisa disebut gemuk. 
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2. Berdasarkan viskositas atau kekentalan. 

Berdasarkan viskositas atau kekentalan yang 

dinyatakan dalam nomor-nomor SAE (Society of 

Automotive Engineer). Angka SAE yang lebih besar 

menunjukkan minyak lumas yang lebih kental. Oli 

Mono-Grade, yaitu oli yang indeks kekentalannya 

dinyatakan hanya satu angka. Oli Multi-Grade, yaitu 

oli yang indeks kekentalannya dinyatakan dalam lebih 

dari satu angka. 

4.1.1.6 Berdasarkan pengunaan 

Berdasarkan minyak lumas (diatur oleh The 

American Potrelium Institutes Engine Service 

Classification) 

1. Penggunaan minyak lumas untuk mesin bensin 

2. Penggunaan minyak lumas untuk mesin disel 

4.1.1.7 Berdasarkan bahan dasar 

Berdasarkan bahan dasarnya, oli atau minyak 

lumas dibagi menjadi: 

1. Minyak lumas dari bahan nabati, yaitu terbuat dari 

bahan lemak binatang atau tumbuh-tumbuhan. 

Minyak lumas ini jarang sekali digunakan. 
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2. Minyak lumas mineral yang berasal dari minyak 

bumi. Mineral yang terbaik digunakan untuk minyak 

lumas mesin-mesin disel otomotif, kapal dan industri. 

3. Minyak lumas sintetik, yaitu minyak lumas yang 

bukan berasal dari nabati ataupun mineral. Minyak 

lumas ini berasal dari suatu bahan yang dihasilkan 

dari penggolongan tersendiri. Pada umunya minyak 

lumas sintetik mempunyai sifat-sifat khusus, seperti 

daya tahan terhadap suhu tinggi yang lebih baik dari 

pada minyak lumas mineral atau nabati, daya tahan 

terhadap asam, dll. (Wahyu D. H, 2015:99-108) 

4.1.1.8 Berdasarkan pengawasan mutu 

1. Minyak lumas kendaraan bermotor 

2. Minyak lumas motor disel untuk industri 

3. Minyak lumas untuk motor mesin 2 langkah 

4. Minyak lumas khusus. (Jhon C. Payne, 2005:52) 

2.1.2. Bahan Bakar 

2.1.2.1 Pengertian bahan bakar 

Materi apapun yang bisa diubah menjadi energi. 

Biasanya bahan bakar mengandung energi panas yang dapat 

dilepaskan dan dimanipulasi. Kebanyakan bahan bakar 

digunakan manusia melalui proses pembakaran (reaksi redoks) 

di mana bahan bakar tersebut akan melepaskan panas setelah di 
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reaksikan dengan oksigen di udara. Proses lain untuk 

melepaskan energi dari bahan bakar adalah memlalui reaksi 

eksotermal dan reaksi nuklir (seperti Fisi nuklir atau Fusi 

nuklir). Hidrokarbon (termasuk di dalamnya bensin dan solar) 

sejauh ini merupakan jenis bahan bakar yang paling sering 

digunakan manusia. Bahan bakar lainnya yang bisa dipakai 

adalah logam radioaktif. (A. Hardjono, 2001:19) 

2.1.2.2 Jenis-jenis bahan bakar 

1. Heavy Fuel Oil (HFO) 

Istilah umum Heavy Fuel Oil atau bahan bakar 

minyak berat menggambarkan bahan bakar yang digunakan 

untuk menghasilkan gerakan atau menghasilkan panas 

yang memiliki viskositas dan kepadatan yang sangat tinggi. 

HFO digunakan pada mesin berputaran rendah <300 rpm. 

Dalam konvensi kelautan MARPOL tahun 1973-1978, 

minyak bahan bakar berat didefinisikan dengan kepadatan 

lebih besar dari 900 kg/m3 pada 15℃ atau viskositas 

kinematik lebih dari 180 mm2/detik pada 50℃. HFO 

memiliki persentasi besar molekul berat seperti 

hidrokarbon rantai panjang dan aromatic dengan lantai 

samping bercabang panjang berwarna hitam. 

HFO digunakan sebagau bahan bakar di laut dan 

yang sering paling digunakan pada saat ini. Hampir semua 
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mesin Disel kelautan sedang dan rendah dirancang untuk 

bahan bakar minyak berat. 

Menurut Rabiman (2011) HFO adalah bahan bakar residu 

yang dibuat dengan penyulingan minyak mentah. Kualitas 

bahan bakar residual tergantung pada kualitas minyak 

mentah yang digunakan di Kilang.  

Untuk mencapai berbagai spesifikasi dan tingkat kualitas, 

bahan bakar residu ini dicampur dengan bahan bakar yang 

yang lebih ringan seperti Solar atau Disel Oil. Campuran 

yang dihasilkan juga disebut dengan Intermediate Fuel Oil 

(IFO) atau Marine Disel Oil (MDO). 

  Tabel 2.1 Spesifikasi Heavy Fuel Oil (HFO) 

Property Unit Limit HFO 

Viscosity at 100℃, max. 

Viscosity at 50℃, max. 

 

Viscosity, before injection pumps. 

cSt 

cSt 

 

cSt 

55 

700 

 

16…24 

Density at 15℃, max. kg/m3 991/1010 

CCAI, max.  850 

Water, max % volume 0.5 

Water before angine, max % volume 0.3 

Sulphur, max 

Ash, max. 

% mass 

% mass 

1.5 

0.05 
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Vanadium, max. mg/kg 100 

Sodium, max. 

Sodium before engine, max. 

mg/kg 

mg/kg 

50 

30 

Alumunium + silicon, max. mg/kg 30 

Alumunium + silicon before 

engine, max. 
mg/kg 15 

Carbon residue, max. % mass 15 

Asphaltenes, max. % mass 8 

Flash point (PMMC), min ℃ 60 

Pour point, max ℃ 30 

Total sediment potential, max. % mass 0.10 

Used lubricating oil, calcium, 

max. 

Used lubricating oil, zinc, max. 

mg/kg 

mg/kg 

30 

15 

Used lubricating oil, phosphorus, 

max 
mg/kg 15 

Sumber : Pertamina 

2. Marine Fuel Oil (MFO) 

Merupakan bahan bakar yang banyak digunakan 

untuk pembakaran langsung pada industri besar dan 

digunakan sebagai bahan bakar untuk Steam Power Station. 
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MFO sendiri merupakan bahan bakar minyak yang tidak 

termasuk dalam jenis Destilate tetapi tetapi masuk ke dalam 

jenis residu yang lebih kental pada suhu kamar. Teksturnya 

sendiri berwarna hitam pekat dan tingkat kekentalannya 

lebih tinggi dibanding minyak disel. MFO biasanya 

digunakan untuk mesin disel berputaran menengah atau 

lambat 300-1000 rpm. 

 

Gambar 2.1 Spesifikasi Marine Fuel Oil (MFO) 

Sumber : www.academia.edu 

3. Marine Disel Oil (MDO) 

         MDO merupakan jenis bahan bakar campuran gasoline 

(bensin) dan Heavy Fuel Oil minyak bahan bakar berat 

(HFO), dengan lebih sedikit gasoline dari pada HFO. MDO 

juga disebut “Destillate Marine Disel”. MDO banyak 
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digunakan oleh mesin disel berkecepatan menengah dan 

tinggi MDO banyak disukai oleh pihak industri perkapalan 

karena harganya yang lebih rendah dibandingkan dengan 

bahan bakar yang halus. 

 

 

 

     

 

 

 

Gambar 2.2 Spesifikasi Marine Disel Oil (MDO) 

Sumber : www.academia.edu 

4. High Speed Disel (HSD) 

HSD jenis bahan bakar minyak sulingan yang digunakan 

untuk mesin “kompresi pengapian” kualitas pembakaran 

yang ditunjukkan oleh angka setana / Cetana Number (CN). 

Di Indonesia biasanya HSD sering disebut dengan solar. 

Semakin banyak kandungan  setana (C16) maka solar akan 

semakin mudah terbakar. Penggunaan HSD atau minyak 

solar pada umumnya adalah bahan bakar pada semua jenis 

mesin disel dengan putaran tinggi (≥1000 RPM). Solar 

biaanya juga disebut Gas Oil, Automotive Disel Oil atau High 
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Speed Disel.  Bahan bakar ini umumnya digunakan untuk 

mesin transportasi mesin disel yang umum dipakai dengan 

sistem pompa injeksi mekanik (Injection Pump) dan 

Electronic Injection. Adapun bebearapa keuntungan 

menggunakan bahan bakar ini adalah temperature mesin tetap 

terjaga, pembakaran sempurna, tidak perlu sering mengganti 

Filter bahan bakar dan produktivitas Injector tetap terjaga.  

Tabel 2.2 Spesifikasi High Speed Disel (HSD) 

No. Karakteristik 

Unit Batasan 

 Min Max 

1. Angka setana - 45 - 

2. Indeks setana - 48 - 

3. Berat jenis pada 15 ℃ kg/m3 815 870 

4. Viskositas pada 40 ℃ mm2/sec 2.0 5.0 

5. Kandungan sulfur  % m/m - 0.35 

6. Destilasi : T95 ℃ - 370 

7. Titik nyala ℃ 60 - 

8. Titik tuang ℃ - 18 

9. Karbon residu Merit - Kelas 1 

10. Kandungan air mg/kg - 500 
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11. Biological grouth - Nihil 

12. Kandungan FAME % v/v - 10 

13. Kandungan methanol 

& etanol 

% v/v Tak terdeteksi 

14. Korosi bilah tembaga Merit - Kelas 1 

15. Kandungan abu % m/m - 0.01 

16. Kandungan sedimen %m/m - 0.01 

17. Bilangan asam kuat mgKOH/gr - 0 

18. Bilangan asam total mgKOH/gr - 0.6 

19. Partikulat mg/I - - 

20. Penampilan visual - Jernih dan terang 

21. Warna No.ASTM - 3.0 

Sumber : Pertamina 

2.1.2.3 Kerakteristik Bahan Bakar 

1. Heavy Fuel Oil (HFO) 

Karakteristik HFO yaitu Bahan bakar minyak ini 

bukan merupakan produk hasil destilasi tetapi hasil dari 

residu yang berwarna hitam. Memiliki viskositas yang jauh 

lebih besar dari bahan bakar yang lain. Air yang terkandung 

dalam bahan bakar ini terdiri dari kandungan air internal 

(air yang terikat secara kimiawi). 
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2. Marine Fuel Oil (MFO) 

Karakteristik MFO yaitu Memiliki tingkat 

kekentalan yang tinggi. Harganya yang murah. Digunakan 

langsung pada industri perkapalan.sebagai bahan bakar 

Steam Power. 

3. Marine Disel Oil (MDO) 

Karakteristik MDO yaitu Memiliki kandungan 

sulfur yang rendah. Digunakan pada mesin berkecepatan 

menengah. Tidak berwarna atau terkadang berwarna 

kekuning-kuningan dan berbau. Tidak akan menguap pada 

temperatur normal. Memiliki titik nyala 40℃ sampai 

100℃. Terbakar spontan sampai temperatur 300℃. 

Menimbulkan panas yang tinggi sekitar 10.500 kcal/kg. 

4. High Speed Disel (HSD) 

HSD karakteristik yaitu berwarna jingga, encer, 

tidak memiliki endapan dan tidak berbusa. sulfur tidak 

lebih dari 0.3. Ash Content (0.0021% density 0.84).  Titik 

nyala api yang tinggi dan tidak perlu dipanaskan.  

(Rabiman, 2011:11-20) 

2.1.3. Karter / Bak Oli 

2.1.3.1 Definisi karter / bak oli. 

Karter adalah suatu bagian dari mesin disel  yang 

memiliki fungsi sangat penting sekali dalam sistem pelumasan 
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mesin. Karter sering  disebut juga dengan istilah Sump Tank 

bagi sebagian orang dan karter ini biasanya terpasang di bagian 

bawah mesin teaptnya di bawah blok mesin.  

2.1.3.2 Fungsi karter 

Karter ini berfungsi untuk sebagai alat penampungan 

sementara oli yang telah digunakan untuk melumasi berbagai 

komponen mesin di atasnya seperti seluruh isi dari Cylinder 

Head, Crank Shaft, Connecting Rod, Liner, Piston dan  Ring 

Piston nya yang nantinya oli dari karter ini akan dihisiap 

kembali ke atas dengan menggunakan pompa oli (Oil Pump) 

menuju ke sistim pelumasan di mesin Disel Generator. (Syaiful 

Fuad, 2016:6) 

2.1.4. Mesin Disel 

2.1.3.3 Pengertian mesin Disel. 

Mesin disel ditemukan pada tahun 1892 oleh Rudolf 

Disel dan diresmikan pada tanggal 23 Februari 1893. Mesin 

disel adalah jenis mesin pembakaran dalam atau sebuah pemicu 

kompresi yang dimana bahan bakar akan dinyalakan oleh suhu 

tinggi gas yang dihasilkan dari kompresi dan bukan merupakan 

hasil pembakaran yang dibuat oleh alat berenergi lain seperti 

halnya busi yang ada pada mesin bensin. Dan pada umumnya 

mesin Disel berukuran basar, kerena mesin disel dapat 

menghasilkan ledakan atau pembakaran yang besar. 
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Gambar 2.3 Mesin Disel Generator di Mv.KT02 

Sumber : Dokumen Pribadi MV. KT 02 

Mesin disel biasanya digunakan pada alat transportasi 

yang besar seperti truk, bus dan kendaraan besar lainnya. 

Tujuannya menggunakan mesin disel agar perjalanan jarak jauh 

yang ditempuh oleh alat transportasi yang menggunakan mesin 

ini bisa bertahan lama dan tidak mudah panas. Mesin disel pada 

umumnya mempunyai 2 tipe mesin yaitu mesin disel 4 langkah 

dan mesin disel 2 langkah. 

MV. KT02 dengan tipe mesin Disel Generator yaitu 

Daihatsu 5DK20 merupakan mesin disel 4 langkah dengan 

silinder berjumlah lima unit. 

2.1.3.4 Prinsip kerja mesin disel 4 langkah. 

1. langkah hisap 
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Proses ini akan membuat katup hisap mulai 

terbuka dengan diikuti piston yang bergerak turun dari 

Titik Mati Atas (TMA) ke Titik Mati Bawah (TMB). 

Pada proses ini udara murni secara otomatis akan masuk 

ke dalam ruang bakar karena adanya gerakan naik turun 

dari piston yang membuat ruang di dalam silinder akan 

vakum dan secara otomatis udarapun akan terhisap dan 

masuk ke dalam ruang pembakaran. 

2. Langkah kompresi. 

Piston akan bergerak dari Titik Mati Bawah (TMB) ke 

Titik Mati Atas (TMA) dan pada saat ini katup hisap dan 

katup buang masih berada pada kondisi tertutup sehingga 

udara yang sudah masuk kedalam silinder akan 

dikompresikan atau dimampatkan. 

Hal tersebut secara tidak langsung akan membuat 

tekanan meningkat menjadi 16-20 kg/cm2 atau 16-20 bar 

serta membuat suhu temperature pun meningkat drastis 

hingga 600℃ lebih. Dan sesaat sebelum piston akan 

mencapai TMA secara otomatis bahan bakar akan 

dikabutkan melalui Injector masuk ke dalam ruang bakar, 

dengan kondisi tekanan yang besar di dalam dan 

menghasilkan energi panas. maka bahan bakar tersebut 

akan langsung terbakar dengan sendirinya. 
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3. Langkah usaha. 

Proses pembakaran sedang berlangsung, katup 

hisap dan katup buang masih dalam keadaan tertutup. 

Pembakaran yang terjadi membuat tekanan yang sangat 

tinggi dan menjadikan Piston kembali dari Titik Mati 

Atas (TMA) ke Titik Mati Bawah (TMB). Proses langkah 

usaha berlangsung hingga katup buang mulai terbuka 

hingga kurang lebih 25o sudut engkol sebelum Piston 

mulai memasuki TMB. 

4. Langkah buang. 

Langkah ini akan kembali membalikan Piston dari 

Titik Mati Bawah (TMB) ke Titik Mati Atas (TMA) yang 

mana secara otomatis katup buang akan mulai terbuka 

dan katup hisap akan tertutup. Sementara gas sisa hasil 

pembakaran akan terdorong keluar memalui Manifold 

yang akan menuju ke Exhaust. (Edy Riyanto, 2013) 

2.1.3.5 Bagian-bagian Top mesin disel 

1. Cylinder Liner 

Analisis sifat karakteristik sifat blok Cylinder 

Liner bahan alumunium silicon“ Cylinder Liner 

merupakan bagian dari blok silinder yang berfungsi 

sebagai tempat berlangsungnya proses kerja Engine. 

Dimana pada bagian ini terjadi proses kerja proses kerja 
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hisap, kompresi, kerja dan buang. Oleh karena itu agar 

tidak terjadi kebocoran kompresi yang disebabkan oleh 

gesekan antara ring piston dan dinding Liner silinder, 

diperlukan dinding Liner silinder yang mempunyai nilai 

kekerasan yang tinggi dan nilai keausan yang rendah. 

Cylinder Liner harus tahan terhadap temperatur tinggi, 

tidak mudah aus dan mampu menerima gaya yang besar 

dari Piston. Liner mempunyai kemampuan menyerap 

panas dan mentransfer seluruh panas dari permukaan 

dalam Liner ke permukaan luar Liner. Liner harus tahan 

karat karena pada permukaan bagian luar berhubungan 

langsung langsung dengan air tawar pendingin. Cylinder 

liner dapat mengalami keausan akibat pengoperasian 

mesin dalam jangka waktu yang lama, keausan tersebut 

mengakibatkan Cylinder Liner oversize. Untuk 

mengetahui diameter Cylinder Liner maka dilakukan 

pengukuran diameter silinder/Measuring Cylinder Bore, 

untuk mengetahui Cylinder Liner Oversize maka pabrikan 

telah menentukan toleransi diameter pada Manual Book. 

(Kirono Sasi, 2008) 

2. Ring Piston 

Ring piston adalah suatu komponen berbentuk cincin 

yang menempel pada dinding Piston. Kondisi Ring Piston 
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menjadi tolak ukur untuk menilai apakah mesin tersebut 

dalam kondisi sehat atau tidak. Pada mesin Disel Daihatsu 

5DK20 terdapat 5 Ring yaitu 3 buah Compression Ring dan 2 

buah Oil Ring. Compression Ring berfungsi menjaga 

kompresi mesin agar menghasilkan daya ledak dan 

mentransmiskan panas dari Piston ke dinding silinder. Oil 

Ring berfungsi agar badan piston dan dinding Liner tetap 

terlumasi yang dilakukan dengan cara memercikan minyak 

lumas dari Pen Piston dan dan pangkal batang penggerak 

yang disebaban oleh gaya Centrifugal. Untuk menjaga agar 

kegagalan dari fungsi Ring piston maka perlu diketahui 

kondisinya untuk menentukan kelayakan dari Ring Piston. 

Menentukan kelayakan dari Ring Piston maka dilakukan 

pengukuran Ring Piston Gap (antara ujung Ring Piston), 

pengukuran Ring Piston Grove dan pengukuran Piston Ring 

Side Clearance. (P. Van Maanen, Jilid 1, Hal 1.2-1.3 

“Motor Disel Kapal”).  

3. Injector Nozzle.  

Injector Nozzle adalah suatu komponen yang berfungsi 

untuk menyemprotkan bahan bakar bertekanan tinggi hingga 

membentuk kabut. Injector harus dalam kondisi yang baik agar 

kinerja mesin tidak terganggu atau menyebabkan faktor 

penyebab kerusakan. Menghindari kerusakan yang ditimbulkan 
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oleh Injector Nozzle maka dilakukan pemeriksaan tekanan 

Injector, pemeriksaan pengkabutan Injector dan pemeriksaan 

kebocoran Injector. Pemeriksaan Injector ini dapat dilakukan 

dengan menggunakan alat   (Nosel Tester) atau Injector Tester. 

(P. Van Maanen, Jilid1, Hal 1.2-1.3 “Motor Disel Kapal”). 

2.1.5. Keausan  

Menurut Nurdiansyah Yanto (2011) “ Teori Keausan” keausan 

adalah hilangnya sejumlah lapisan permukaan material karena adnya 

gesekan antara permukaan padatan dengan benda lain. Definisi 

gesekan itu sendiri adalah gaya tahan yang menahan gerakan antara 2 

permukaan Solid yang bersentuhan maupun Solid dengan Liquid.  

Menurut Ananta Gultom (2018) keausan ada 2 yaitu Abrasive 

Wear dan Corrosive Wear. Abrasive Wear adalah keausan yang terjadi 

karena adanya pengikisan logam karena adanya udara. Corrosive Wear 

terjadi kerena proses kimiawi antara benda yang satu bersifat logam 

dan yang lain bersifat kimia misalnya H2SO4. 

2.2. Kerangka Pikir Penelitian 

Kerangka pikir penelitian dalam pemecahan permasalahan masalah 

skripsi ini sebagai berikut.  
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Gambar 2.4 Bagan alur kerangka pikir 

Sumber : Hasil penelitian 2019 

Analisis penyebab tercampurnya minyak lumas dengan bahan 

bakar pada karter mesin Disel Generator di MV. KT02 

Rumusan masalah 

1. Apakah faktor yang menyebabkan tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 

2. Apakah dampak dari kerusakan tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 

3. Upaya apakah untuk mencegah tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar pada karter mesin Disel Generator? 

 

Tujuan penelitian 

1. Mengetahui faktor 

penyebab tercampurnya 

minyak lumas dengan 

bahan bakar pada karter 

mesin Disel Generator. 

2. Mengetahui dampak 

tercampurnya minyak 

lumas dengan bahan 

bakar pada karter mesin 

Disel Generator. 

3.  Mengetahui bagaimana 

upaya mencegah 

tercampurnya minyak 

lumas dengan bahan 

bakar pada karter mesin 

Disel Generator. 

Hasil penelitian dan pembahasan 

1. Gambaran umum minyak lumas, bahan bakar dan mesin Disel 

Generator. 

2. Analisa masalah 

3. Pembahasan masalah 

Kesimpulan dan saran 

Metode 

penelitian 

1. Fishbone 

2. SHEL 

Landasan teori 

1. Tinjauan 

pustaka 

2. Kerangka 

pikir 



26 
 

 
 

2.2.1 Tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar. 

Dalam pengoperasian instalasi mesin Disel Generator setiap 

harinya di kapal, sering ditemukan gangguan-gangguan yang 

menyebabkan kurang optimalnya pelumasan pada mesin Disel 

Generator. Tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada 

karter mesin Disel Generator di kapal disebabkan oleh hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Ausnya Liner, Ring Piston dan Injector Nozzle. 

2. Pemilihan bahan bakar yang kurang bagus 

3. Minyak lumas yang kotor. 

2.2.2 Cara mengatasi tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar. 

Kinerja dari mesin Disel sendiri sangat penting di atas kapal 

maka dari itu penting untuk kita memperhatikan bagian-bagian yang 

sering terjadi kausan. Kelancaran sirkulasi minyak lumas perlu 

diperhatikan dan cara mengatasi tercampurnya minyak lumas dengan 

bahan bakar pada mesin Disel sebagai berikut: 

1. Mengganti Liner, Ring Piston dan Injector Nozzle dengan yang 

baru. 

2. Membersihkan karter dan mengganti minyak lumas dengan yang 

baru. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian-uraian pada bab sebelumnya, maka penulis 

mengambil beberapa kesimpulan dengan harapan dapat memberikan 

pedoman atau penyelesaian tentang masalah yang sama kepada para 

pembaca, yaitu sebagai berikut : 

5.1.1 Faktor-faktor yang menyebabkan tercampurnya minyak lumas 

dengan bahan bakar ialah pengecekan ring piston tidak terlaksana 

sesuai PMS, Pengukuran Cylinder Liner tidak terlaksana sesuai 

PMS, Ring Piston dan Cylinder Liner aus, Injector Nozzle Over size, 

Minyak lumas kotor, Bahan bakar kotor, Kurangnya pemahaman 

masinis tentang perawatan mesin Disel  Generator, Kurangnya 

Control dari perusahaan, Ring Piston yang digunakan bekas. 

5.1.2 Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab tercampurnya 

minyak lumas dengan bahan bakar pada karter mesin Disel  

Generator di MV. KT02: Kondisi Ring Piston tidak sesuai Manual 

Book, Liner yang digunakan telah Oversize, lolosnya kompresi ke 

karter, kegagalan pengabutan bahan bakar, pelumasan Tidak 

Sempurna, Injector Nozzle Kotor, tidak Optimalnya Perawatan Disel  

Generator, terlambatnya Suplly Spare Part mesin Disel  Generator. 

5.1.3 Upaya apa saja yang dilakukan untuk mencegah tercampurnya 

minyak lumas dengan bahan bakar pada karter mesin Disel  
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Generator yaitu mengganti Ring Piston dengan yang baru, 

Mengganti Liner dengan yang baru, mengganti Injector Nozzle 

dengan yang baru, membersihkan atau mengganti minyak lumas, 

membersihkan  bahan bakar dengan Purifier, mempelajari / 

memahami Manual Book, perusahaan melaksanakan pengecekan 

rutin. 

5.2 Saran 

Adapun saran – saran yang penulis dapat sampaikan pada skripsi ini 

adalah :  

5.2.1 Untuk menghindari faktor-faktor penyebab tercampurnya minyak 

lumas dengan bahan bakar perlu dilakukan perawatan dan 

penggantian secara berkesinambungan agar motor Disel  Generator 

selalu dalam kondisi normal. 

5.2.2 Hendaknya sebelum melakukan perawatan dan perbaikan dalam 

masalah tercampurnya minyak lumas dengan bahan bakar pada 

karter mesin Disel  Generator  harus mempelajari dan memahami 

yang ada pada Manual Book. 
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Lampiran 1 : Ship Particular MV. KT02 
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Lampiran 2: Machinary Particular Diesel Generator 

 



77 
 

 

Lampiran 3 : Crew List MV. KT02 
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Lampiran 4 : Fuel Oil Diagram Piping 
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Lampiran 5 : Spesifikasi tekanan dan suhu 
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Lampiran 6 : AE Fuel Oil System 
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Lampiran 7 : AE Lubricating Oil System. 
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Lampiran 8 : Kapasitas minyak lumas di karter 
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Lampiran 9 : Batas pemakaian bahan bakar  
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Lampiran 10 : Clearance and Wear Limit.  
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Lampiran 12 : Fuel Oil Injection Sket 
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Lampiran 12 : Pengukuran celah Ring Piston dengan Feeler Gauge. 
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Lampiran 14 :  wawancara 1 

 

Wawancara 1 

Hasil wawancara penulis dengan Chief Engineer di MV. KT02 yang 

dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut. 

Teknik : Wawancara 

Penulis/Engine Cadet : Agung Hermawan 

Masinis 1/First Engineer : Nano 

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 26 Mei 2018 

  

Penulis       : Selamat pagi chjief. 

Chief Eng.  : Iya, selamat pagi det.  

Penulis      : Mohon izin bertanya chief, sebenarnya faktor apa saja sih yang 

menyebabkan bahan bakar bisa tercampur dengan minyak 

lumas? 

Chief Eng.  : Jadi begini, yang pertama itu hanyalah permasalahan tidak 

teraturnya dalam melaksanakan Maintanance. Yang seharusnya 

Part mesin itu sudah di ganti karena termakan usia tetapi tidak 

di ganti juga. Ya kamu juga tau lah kalau kantor pun tidak akan 

mengirim spare part kalau belum terjadi kerusakan.  

Yang kedua itu karena faktor dari pelumasan pada minyak 

lumas di dalam karter kita sendiri yang tidak terawat dan tidak 

pernah diganti. Seharusnya dalam sebulan sekali itu harus sudah 

diganti minyak lumas dengan yang baru. Ya tapi kembali lagi 

persediaan minyak lumas yang dikirim dari kantor pun pas-pas 

an. Lalu juga bahan bakar yang kita gunakan juga tidak terlalu 

bagus. FO yang kita konsumsi sekarang lebih kental dan sulit 

untuk di panaskan. 

Penulis      :  Hmm, begitu ya Chief. Lalu apa dampak dari faktor yang tadi 

Chief sebutkan? 

Chief Eng.  :  Ya dampaknya itu akan berpengaruh kepada oprasional mesin. 

Mesin akan mengalami perbaikan besar-besaran karena sistem 

pelumasan yang tidak bagus akan berpengaruh gesekan yang 
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buruk terhadap Liner dan Ring Piston. Dan bahan bakar kita 

yang terlalu kental itu akan berdampak kepada Nozzle Injector 

mesin disel kita yang akan cepat kotor dan sering di bersihkan 

dengan cara Lapping atau Skur. 

Penulis      : Terus upayanya biar tidak terjadi hal-hal seperti itu bagaimana 

Chief? 

Chief Eng.  : Kalo upaya untuk mencegah hal-hal seperti itu ya kita harus 

senantiasa melaksanakan PMS jika ada Spare Part nya. Dan 

setelah Spare Part yang baru dating maka tindakan kita harus 

mengganti Spare Part yang lama dengan yang baru dengan 

harapan kinerja mesin itu kembali optimal kembali. Dan tentu 

saja dalam melaksanakan perbaikan mesin kita harus selalu 

berpedoman kepada Manual Book, karena di sana sudah tertera 

cara pengoprasiannya, masalah apa saja yang terjadi dan 

bagaimana cara mengatasi masalah tersebut. 

Penulis      : Oh jadi gitu ya chief  

Chief Eng.  : Iya makannya PMS itu sangat penting 

Penulis      : Terimakasih Chief atas penjelasnanya 

Chief Eng.  : Iya sama-sama det,  
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Lampiran 15 :  wawancara 2 

 

Wawancara 2 

Hasil wawancara penulis dengan 3rd Engineer di MV. KT02 yang 

dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut. 

Teknik : Wawancara 

Penulis/Engine Cadet : Agung Hermawan 

Masinis 1/First Engineer : Redy Rindadi 

Tempat, Tanggal : kamar 3rd Engineer, 28 Mei 2018 

  

Penulis       : Assalamualaikum bas, izin masuk! 

3rd Eng.  : Ya masuk Gung! Ada apa?  

Penulis      : Ga ada bas, saya ke sini mau main-main aja sambil mau tanya 

tentang AE kita itu bas. Itu kok AE kita di karter nya bisa 

kemasukan FO sih bas? 

3rd  Eng.  : Ooh itu tuh karena Liner sama Ring Piston AE nya aus dan 

belum pernah diganti gung terus juga karena nozel injektornya 

kotor dan sering dilakukan skur tapi ga pernah ada pergantian 

baru jadi nozelnya dan bahan bakar jadi menetes. 

Penulis      :  Gitu ya bas, terus itu langkah kita untuk memperbaikinya apa 

aja bas? 

3rd  Eng.  :  Ya besok kita coba untuk bongkar semua silinder head AE no.1 

untuk kita bersihlkan, terus kita kita buka deksel dari karter 

untuk kita kuras dan kita bersihkan minyak yang lumas yang 

udah tercampur di dalam sana. Setelah itu kita coba lakukan 

pengukuran pada diameter liner dan kita angkat pistonnya untuk 

kita periksa juga gape dan grove serta diameter dari Ring Piston 

itu.  

Dan kita akan coba meminta spare part silinder liner 1 set, Ring 

Piston 1 set, dan Injector Nozzle 1 set. 

Penulis      : Itu karternya bersihkan pakai apa bas, kan udah lengket banget? 

3rd  Eng.  : Itu nanti sebelum di kuras kita campur  dulu 40 L minyak DO 

ke  dalam karter dan kita tunggu selama 1 jam biar sedikit 

encer. Setelah itu kita kuras pakai pompa priming minyak lumas 
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yang ada di AE, setelah minyak lumas tidak bisa ter hisap 

dengan pompa priming kita lanjut dengan menggunakan pompa 

welden. 

Penulis      : Oh jadi gitu ya bas.berarti besok kami bisa langsung 

menyiapkan apa aja yang dibutuhkan untuk O/H AE no.1 

3rd  Eng.  : Iya gung, tolong dibantu ya! 

Penulis      : Siap dan terimakasih ya bas  

3rd  Eng.  : Iya sama-sama gung. 
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