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ABSTRAKSI

Nur Yahya Krisdiantoro, 531611206183.T, 2020. “Analisis Kerusakan Seal Pada
Stern Tube Di MV. Bara Anugerah”. Skripsi. Program Diploma IV,
Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I:
F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T., Pembimbing II: Febria
Surjaman, MT, M.Mar.E

Stern tube berfungsi sebagai penyekat terjadi kebocoran air laut masuk
kedalam kapal atau kebocoran minyak pelumas keluar ke air laut. Sea/ merupakan
bagian utama dari komponen stern tube pada suatu mesin yang berfungsi menyekat
pelumas. Pelumas digunakan pada tempat-tempat dimana terjadi gesekan pada
bagian mesin untuk memastikan pergerakannya menjadi halus dan umurnya
menjadi panjang, dan oil seal digunakan untuk mencegah terjadinya kebocoran.
Permasalahan yang penulis ambil dengan menggunakan rumusan masalah faktor
apa saja yang menyebabkan kerusakan seal/ pada stern tube, dampak apa yang
ditimbulkan jika kerusakan seal terjadi pada stern tube, serta bagaimana upaya yang
dilakukan untuk meminimalkan penyebab kerusakan seal pada stern tube.

Penelitian menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan teknik fishbone
analysis yaitu Machine, Man, Material, Management. Pengumpulan data dilakukan
dengan cara observasi, wawancara, dan studi pustaka dengan mengamati pada saat
penulis melakukan analisis kerusakan seal pada stern tube di MV. Bara Anugerah.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penyebab kerusakan seal pada stern
tube adalah kelalaian pada saat olah gerak, biaya administrasi perawatan terlalu
rendah, serta perubahan bentuk akibat kelelahan bahan dan akibatnya akan
berdampak pada timbulnya kerusakan terhadap seal/ yang berada pada stern tube,
dan kelelahan bahan karet yang dapat menjadi kaku dan keras jika diberi tekanan
lebih akan menyebabkan karet pecah. Upaya yang dilakukan untuk meminimalkan
penyebab kerusakan seal pada stern tube adalah dengan membuat sebuah table
schedule maintenance yang ditanda tangani oleh kepala kamar mesin (KKM),
rencana perawatan sesuai jam kerjanya (rest hours) serta mengajukan permintaan
kepada pihak perusahaan untuk lebih mementingkan terhadap kebutuhan yang ada
di kapal.

Saran untuk penilitian ini adalah perawatan sesuai dengan jam kerja yang sudah
ditentukan pada manual book, tanggap terhadap permintaan masinis di kapal baik
dari segi suku cadang maupun alat-alat penunjang operasional kapal, serta sebelum
dan sesudah bekerja sebaiknya KKM selalu mengadakan meeting di kamar mesin.

Kata kunci: Seal, Pelumas Stern tube, Analisis kerusakan, Fishbone Analys
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ABSTRACT

Nur Yahya Krisdiantoro, 531611206183.T, 2020. “Analysis of Seal Damage in
Stern Tube in MV. Bara Anugerah”. Thesis Diploma IV Program,
Engineering Studies, Semarang Merchant Marine Polytechnic,
Mentor I: F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T., Mentor II: Febria
Surjaman, MT, M.Mar.E

The stern tube functions as an insulator when seawater leaks into the ship or
lubricants leak out into the sea water. Seal is the main part of the stern tube
component in a machine that functions to seal the lubricant. Lubricants are used in
places where there is friction in engine parts to ensure smooth movement and long
life, and oil seals are used to prevent leaks. The problem that the writer takes is by
using the formulation of the problem of what factors cause seal damage to the stern
tube, what impact will be caused if the seal damage ocecurs on the stern tube, and
how are the efforts made to minimize the causes of seal damage to the stern tube.

The study used a qualitative 'descriptive method with fishbone analysis
techniques, namely Machine, Man, Material, Management. The data was collected
by means of observation, interview, and literature study by observing when the
author analyzed the seal damage to the stern tube in MV. Bara Anugerah.

The results of this study indicate that the causes of seal damage to the stern tube
are negligence during movement, too low maintenance administration costs, and
changes in shape due to material fatigue and consequently will have an impact on
the occurrence. of damage to the seal on the stern tube, and fatigue of the rubber
material can become stiff and hard. If under pressure, it will cause the rubber to
break. Efforts made to minimize the causes of seal damage to the stern tube are to
create a maintenance schedule table that is signed by the head of the engine room
(KKM), plan maintenance according to his working hours (rest hours) and submit
a request to the company to prioritize more important needs. is on the ship.

Suggestions for this research are maintenance in accordance with the working
hours specified in the manual book, responsive to the demands of machinists on the
ship both in terms of spare parts and supporting equipment for ship operations, and
before and after work KKM should always hold meetings in the engine room.

Keywords: Seal, Lubrication, Stern tube, Damage Analysis, Fishbone Analys
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang
Perkembangan teknologi pembuatan kapal mulai menunjukan hal kearah
yang lebih baik, kapal sebagai media utama transportasi laut merupakan
ladang bisnis yang cukup menjanjikan untuk industri pembangunan kapal

sangat di perhatikan, hal utama yang menyangkut dengan efisiensi dan

efektifitas produksi kapal sangat perlu di perhatikan.

Pengoperasian kapal tentu-ada perbaikan dan perawatan yang rutin,
teratur dan secara berkala pada mesin induk maupun pada permesinan bantu
guna menunjang kinerja dari permesinan agar diperoleh kerja kapal yang

lancar aman dan optimal. Kelancaran untuk menunjang pelayaran di laut, oleh

karena itu, peranan stern tube sangatlah penting bagi mesin induk kapal.

Stern tube adalah tabung (lubang) sempit yang ada di struktur lambung
kapal yang terletak antara ujung buritan kapal sampai ujung sekat kamar mesin
dimana poros baling-baling melewatinya untuk menghubungkan mesin induk
dan baling-baling. Pencegah masuknya air laut kedalam lambung kapal melaui
stern tube ini, oleh karena itu pada stern tube ini diberi perapat (packing) yang
terbuat dari lignum vitae (kayu pok) yang dapat mengeluarkan semacam lender
minyak apabila terkena air laut, dan juga diberi seal/ yang terbuat dari karet

(rubber) yang berfungsi sebagai bantalan shaft propeller.



Seal pada stern tube baik atau tidaknya kondisi packing dan sangat
berpengaruh pada kinerja mesin induk. Kebocoran pada stern tube akan
menyebabkan air laut masuk yang disebabkan getaran, tersangkutnya
propeller, sehingga seal pada stern tube akan rusak.

Pada tanggal 21 Desember 2018 di pelayaran Tanjung Bara ke Tanjung
Intan di MV. BARA ANUGERAH seal/ mengalami kerusakan sehingga air
laut masuk dan merusak minyak lumas hingga menjadi emulsi. Minyak lumas
rusak sehingga terjadi kontak atau gesekan langsung antara metal ke metal
poros dan bantalan stern tube, gesekan ini pada umumnya merusak bantalan
stern tube belakang (After Stern Bushes). Kerusakan akibatnya seal tersebut
engine crew harus mengecek secara terus menerus dan membuang pelumas
stern tube setiap jam jaga dan mengisinya kembali 15-20 liter. Perusahaan
harus mengeluarkan biaya lebih untuk pelumas yang perlu disediakan di kapal
sampai jadwal perbaikan di doc/k selanjutnya.

Standar Operasional Prosedur (SOP) menurut buku panduan yang ada
diatas kapal atau manual book, seharusnya perawatan terhadap stern tube
dilakukan setiap 3 bulan sekali, tetapi pada kenyataannya perawatan terhadap
stern tube dilaksanakan setiap 6 bulan sekali, dikarenakan jadwal perawatan
yang kurang terencana itulah yang memungkinkan terjadinya kerusakan sea/
pada stern tube.

Mengingat pentingnya fungsi stern tube terhadap kinerja Mesin Induk,
maka penulis menyajikan masalah tersebut menjadi bahan penelitian dalam
Skripsi dengan judul : “ANALISIS KERUSAKAN SEAL PADA STERN

TUBE DI MV. BARA ANUGERAH”.



1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang seperti yang telah disebutkan diatas dapat
diambil rumusan masalah yang berisi berbagai permasalahan yang
berhubungan dengan masalah yang timbul dalam pembahasan berikut yang
memerlukan jawaban dan langkah pemecahan masalah yang akan ditempuh,

adapun rumusan masalah pada skripsi ini menitik beratkan pada pokok
permasalahan meliputi :

1.2.1. Faktor apasaja yang menyebabkan kerusakan sea/ pada stern tube ?

1.2.2. Dampak apa yang ditimbulkan jika kerusakan seal terjadi pada stern
tube?

1.2.3. Bagaimana upaya yang dilakukan untuk meminimalkan penyebab

kerusakan sea/ pada stern tube ?

1.3. Tujuan Penelitian

1.4.

Tujuan penelitian dari pengambilan judul skripsi ini adalah sebagai berikut :

1.3.1. Untuk'mengetahui penyebab terjadinya kerusakan sea/ pada stern tube.

1.3.2.  Untuk mengetahui akibat yang ditimbulkan dari kerusakan seal pada
stern tube.

1.3.3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan dalam meminimalkan
penyebab kerusakan seal pada stern tube.

Manfaat Penelitian
Penulis berharap skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis sendiri dan

bagi orang lain yang membutuhkan pengetahuan tentang masalah yang akan

dibahas oleh penulis :



1.4.1. Manfaat Teoritis

1.

Skripsi ini dapat membantu pembaca dan juga masinis kapal
sehingga bisa lebih mengerti, bertambahnya pengetahuan,

pengalaman, dan pengembangan pemikiran, serta wawasan
tentang kerusakan seal pada stern tube. Penulis dituntut untuk
menganalisa dan mengolah data yang diperoleh dari tempat
penelitian dan observasi yaitu pada saat penulis melaksanakan
praktek diatas kapal.

Menambah pengetahuan dasar bagi Taruna Jurusan Teknika yang
akan melaksananakan praktek laut sehingga dengan adanya
gambaran salah satu kerusakan seal pada stern tube mereka akan

lebih siap untuk melaksanakan praktek laut serta menambah
pustaka di perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang.

Penulisan skipsi ini mempunyai tujuan akademis sebagai salah

satu persyaratan kelulusan dan memperoleh gelar sarjana Sains

Terapan Pelayaran di Bidang Teknika.

1.4.2. Manfaat Peraktis

1.

Terjalinya hubungan yang baik antara institusi dengan
perusahaan. Juga sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan
lain untuk menerapkan sistem yang sama dalam mengatasi
masalah yang terjadi di kapal yang tentunya dengan masalah yang

sama.



Masinis agar lebih baik dalam mengambil keputusan terhadap
masalah rusaknya seal pada stern tube di atas kapal, karena
rusaknya seal pada stern tube dapat diatasi dengan perawatan

yang rutin.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulis untuk memudahkan pemahaman isi dari skripsi ini

secara keseluruhan, maka disusun dalam bentuk sistematika dalam penulisan

skripsi ini terdiri dari tiga bagian yaitu:

BABI:

BABII :

BABIII :

BABIV:

PENDAHULUAN

Bab ini penulis membahas tentang Pendahuluan yang berisi tentang
latar belakang, perumuan masalah, pembahasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat, sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tentang teori yang mendasari permasalahan dalam
Skripsi yaitu mengenai stern tube, hal-hal yang bersifat teoritis yang
dapat digunakan sebagai landasan berfikir guna mendukung uraian
dan memperjelas serta menegaskan dalam menganalisa data yang
didapat serta keterangan dari istilah-istilah.

METODE PENELITIAN

Bab ini penulis membahas tentang metodologi penelitian yang
dipakai.Berisi tentang waktu dan tempat penelitian, metode
pengumpulan data, teknik analisis data.

ANALISA HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, penulis menguraikan hasil analisa data penelitian dan

pembahasan masalah tentang kerusakan yang terjadi pada stern



BABV:

tube. Analisa data merupakan bagian inti dari skripsi dan berisi
pembahasan mengenai hasil-hasil penelitian yang diperoleh.
PENUTUP

Berisi simpulan dan saran. Sebagai hasil dari penulisan skripsi maka
akan diberikan simpulan dari akhir analisa dan saran berdasarkan

simpulan.



2.1.

BAB II

LANDASAN TEORI

Tinjauan Pustaka
Landasan teori ini berisi tentang sumber teori yang kemudian akan
menjadi dari pada penelitian. Sumber teori tersebut nantinya akan menjadi
kerangka atau dasar dalam .memahami latar belakang dari suatu
permasalahan secara sistematis. Pada landasan teori ini Penulis menjelaskan
tentang landasan teori dari stern tube adalah tabung (lubang) sempit yang
ada di struktur lambung kapal yang terletak antara ujung buritan kapal
sampai ujung sekat kamar mesin dimana poros baling-baling melewatinya
untuk menghubungkan mesin induk dan baling-baling di kapal MV. Bara
Anugerah, dan. diharapkan dapat mendukung penulis dalam mendapatkan
nilai optimal.
2.1.1. Seal
1. Pengertian Seal
Menurut Taka (2011), pengertian sederhana dari seal adalah
komponen pada suatu mesin yang berfungsi menyekat pelumas.
Pelumas digunakan pada tempat-tempat dimana terjadi gesekan
pada bagian mesin untuk memastikan pergerakannya menjadi
halus dan umurnya menjadi panjang, dan oil seal digunakan
untuk mencegah terjadinya kebocoran pelumas yang lewat

melalui bearing clearance pada bagian yang bergerak tersebut.



Lebih lanjut dalam hubungannya dengan tehnik mesin, oil seal
selain dipakai untuk mencegah kebocoran pelumas, juga dapat
dipakai untuk mencegah kebocoran air (water), chemical dan
juga baik untuk mencegah debu atau kotoran masuk kedalam
mesin. Oil seal dapat digunakan untuk melakukan fungsi

tersebut sekaligus.

O-ring, lip packing, gland, dan mekanikal seal lainnya
fungsinya sama seperti sea/ seperti ditunjukan pada gambar
dibawah ini. Oil seal sebagian besar sering dipakai untuk
aplikasi shaft yang berputar.

Berikut int adalah diagram pengelompokkan sea/ menurut
NOK corporation.

il Seals =

Lip Paclangs

(U-Packings,

Iechanical V-Packings)

Seals
5 Squeeze Packings
Centacting I (Melded | (O-ring D-rings,
Seals 7| Packings T Hoaings, Slipper
seals)

— Gland Packings
Dynamic Seals
tpackingsy

-bl Miscellaneous (diaphragms, bellows)

Non- —.I Magnetic Fluid Seals I
=+ Contacting
Seals _,| ; |
Seal | o S| Labirinth Seals
Types | |

—D| Rubber-Coated Embosse d Metal Gashets |

Metallic

Gaskets { Metallic O-rings |
Lol Flat Metal Gaskets (with rubbercoated) |
Static Seals
= (gaslets)
-l-l O-rings, Square rings |
Won- -b| Paper Gaskets |
MMetallic —
Gaskets -r| Rubber Gaskets |

-l'l Liquid Gaskets Sealants |

Gambar 2.1. Pengelompokan Sea/



2. Fungsi bagian seal

Pada gambar di bawah ditunjukan komponen utama dari oi/

seal.

ﬂﬁ.o;.ll '!‘Ju.-t;a-_r W

A N B

B Garter Spring '

{1 [ e oy i

@Maip Seal Lip

@ Socondary (Dushikip . Seallup Edet

Gambar 2.2 Bagian Oil Seal
Secara teori Pada tabel dibawah ada beberapa bagian
beserta fungsi yang sudah dijelaskan berikut adalah fungsi
bagian oil seal tersebut.

Tabel 2.1. Fungsi Bagian Oil Seal

No Part Name Funetion

Sealing Edee Seal lip memiliki bentuk potongan seperti baji, dan ia
1 V8 EHE | itekan  kebawah tethadap permmkasn shaft unfuk
(shaft contacf) S
menyekat o

Seal lip dibuat dari karet yang fleksibel dan didesain
untuk tetap stabil terhadap kontak shaft dan tetap

) Lip Area SealLi menyekat meskipun ada getaran maupun tekanan dari ol
P | yang berubah-ubah Sebuah spring pengikat (garter
spring) ditambahkan sebagai radial load dan membantu
menjaga ujung sealing agar tetap kontak dengan shaft.
3 Dust Lip Dust lip (tanpa spring) sebagai alat bantu untuk mencegah

debu agar tidak masuk.

Seal OD dibuat press fit terhadap housing bore, sehingga
dapat menahan dan mencegah fluid lolos, Mefal case
digaian dalam rubber berfungsi sebagai tulang penguat
agar bentukiya kaku,

4 Seal Outer Diameter
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3. Mekanisme Sealing dari Oil Seal

Pada suatu uji coba oil seal yang dipasang pada shaft yang
berputar, kemudian diukur gaya friction rotation dengan cara
memutar shaft pada kondisi yang berubah-ubah seperti pada

gambar dibawah ini.

Mamn S{ralﬂ

&

(il Side)

Gambar 2.3 Mekanisme Sea/ dari Oil Seal
Hubungan antara non dimension duty parameter “G” (yang
ditentukan oleh bentuk dari sebuah seal dan kondisi yang akan

digunakan), dengan cara coefisien of friction atau “F”.

4. Karakteristik Friction dari Rotating Oil Seal
Coefisien gesek akan meningkat jika viscositas olinya yang
tinggi, karena pada lapisan oil film dibawah [ip yang kontak
langsung dengan poros akan semakin kecil. Dengan kata lain, /ip
oil seal dan poros yang licin yang diberi lapisan oil film akan

mengurangi keausan.
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Material dari Lip juga merupakan sebuah faktor penting
yang membuat ketidakberesan sliding surface dari oil seals.
Pada gambar dibawah ini, dijelaskan hubungan antara dua buah

material /ip yang berbeda dalam mempengaruhi tekstur sliding

surface shaft.
Material A Materal B
N
rL: | fl‘?F ;
Il..:.;-:.-lj
A S| ‘ r o i)
ugﬂo'.!in::lélnrdi'm!h

Pervtkaan koot iy, | Permukaan hontak ipn
feksturnya sangat kasar. | halus dan rata,

Gambar 2.4 Material Lip

Dua elemen kritikal yang dijelaskan di atas, sangat penting
dalam mengontrol performance dari oil seal, karakteristik
pelumasan dan mekanisme sealing yang seimbang dikontrol
oleh dua faktor yaitu material dan bentuk /ip. Oleh karena
penggunaan material seal 1ini sangat penting untuk
mempertahankan sirkulasi aliran oli pada area kontak lip dan
kebutuhan lapisan oil film dibawah seal lip harus terkontrol

secara optimal.
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2.1.2. Stern Tube

1.

Pengertian Stern Tube.

Menurut Menurut Gregory Collins (2012:19), stern tube
adalah tabung stern bantalan yang ada dimana saat poros
propeller keluar dari buritan kapal dinamakan tabung stern (stern
tube), dan menopang poros tersebut pada permukaan bantalannya
oleh lignumvitae (kayu pok) atau oleh semacam potongan bantalan

yang dimasukkan ke dalamnya.

STERN "TUBE _BULKHEAD

N S ape—— e

Gambar 2.5 Potongan Bantalan

Bahan yang alamiah, /ignumvitae (salah satu bahan kayu) dulu
banyak dipakai sebagai bantalan pada tabung stern (stern tubes),
akan tetapi akhir-akhir ini bahan mentah kayu menjadi berkurang,
lagi pula jenis ini menghasilkan keausan yang kurang wajar dari
waktu ke waktu, dan kesulitan lain adalah dalam mutu dan
ketahanan yang tak sama. Sebab itu, pemakaian bantalan cutless

akhir-akhir ini menjadi populer untuk mesin-mesin berputaran
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menengah dan tinggi. Bahan ini dibuat dengan peleburan dan
memasukkan karet lunak ke lubang dalam tabung metal.

Beberapa alur dalam arah /ongitudinal dibentuk pada
permukaan karet tersebut, hal ini memberikan beberapa

keuntungan sebagai berikut :

1.1. Tahan gesek antara metal dan karet dalam air kecil /ringan
sekali

1.2. ~Gesekan yang kecil/ringan dan ketahanan yang tinggi.

1.3. Pasir, lumpur dan lain-lain bahan akan lumer melalui bagian
dalam alur longitudinal.

1.4. Karet yang fleksibel menyerap partikel-partikel luar dan
tidak membuat goresan pada metal poros tersebut.

Bantalan karet dalam karet ini digunakan pada kapal ikan yang
kecil, bantalan tehnikal dikembangkan lebih lanjut. Bantalan ini
identik dengan konstruksi bantalan cutless, akan tetapi bagian
tabung luarnya terbuat dari karet semisal atau bahan plastik
disamping metal, keuntungannya adalah ongkos produksi yang
rendah disamping keuntungan-keuntungan yang lainnnya.

Prinsip Kerja Stern Tube

Menurut Ashari (2013) prinsipnya stern tube terdiri dari dua
sistem pelumasan air laut dan pelumasan minyak lumas. Sistem

modern untuk pelumasan air adalah dengan memberikan pasokan
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air pelumas dari dalam badan kapal, sehingga tidak lagi
menggunakan air laut.
2.1. Prinsip pelumasan air laut dapat dikatakan pelumasan yang
prosesnya langsung ialah :
2.1.1. Air laut masuk melalui celah bantalan bagian
belakang.
2.1.2. Pada bagian depan digunakan remes packing untuk
menjaga kekedapan.
2.1.3. Menggunakan bantalan kayu pok (Lignum vitae).
2.2. Prinsip pelumasan minyak lumas dapat dikatakan pelumasan
yang prosesnya tidak langsung ialah :
2.2.1. Pelumasan menggunakan minyak lumas.
2.2.2. Bantalan menggunakan babbitt methal (bearing metal)
2.2.3: Minyak lumas ditampung dalam tangki dan dialirkan
ke tabung buritan.
2.2.4. Sistem kekedapan menggunakan seal/ baik di depan
maupun di belakang.
2.2.5. Dilengkapi dengan pompa untuk sirkulasi minyak
lumas.
Pencegahan masuknya air laut kedalam kapal atau sebaliknya
mencegah keluarnya bagian oli pelumas keluar atau laut sehingga
menyebabkan terjadinya polusi karena kebocoran oli dari

pelumasan.
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Salah satu penyebab kesalahan dalam memilih bahan pelumas
untuk permesinan kapal adalah kurangnya pengetahuan dan

keterampilan.

ARG DIl LINE

) ¥

L]

I i
erH.u'uﬁéq i

LOWNE

LUBRICATING
Ol TANK

Gambar 2.6 Pelumasan Sea/

Keterampilan dalam bahan pelumas, yang dapat berakibat fatal
karena dapat merusak komponen mesin yang tidak sesuai dengan
standar spesifikasi pabrik pembuat bahan pelumas. Pengetahuan
bahan pelumas mutlak harus dimiliki oleh awak kapal dalam
bekerja di atas kapal, disamping itu awak kapal juga diharuskan
mengetahui dan memahami tentang bahan pelumas yang sering
digunakan dalam bidang permesinan di kapal untuk menghindari
kesalahan dalam pemilihan bahan pelumas yang digunakan di
kapal.

Sumber utama pelumas adalah minyak bumi yang merupakan
campuran beberapa organic, terutama hidrokarbon. Segala macam

minyak bumi mengandung paraffin, naftena dan aromatik, jumlah
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susunan tergantung sumber minyaknya. Aromatik mempunyai
sifat pelumasan yang baik tetapi tidak tahan oksidasi. Paraffin dan
naftena lebih stabil tetapi tidak dapat menggantikan aromatik
secara keseluruhan. Karena tipe aromatik tertentu bertindak
sebagai penghalang oksidasi dan paraffin murni tidak mempunyai

sifat pelumasan yang baik.

Perbedaan yang lain yaitu aromatik mempunyai viskositas
rendah, - naffena mempunyai - viskositas sedang, dan paraffin
mempunyai viskositas tinggi. Oksidasi minyak mineral umumnya

menyebabkan meningkatkan viskositas serta terbentuknya asam

dan zat yang tidak dapat larut.

Oksidasi terjadi apabila besar-besaran  akan menyebabkan

korosi dan bahkan merusak logam yang dilumasi, kemudian oli
harus diperbaharui. Daya tahan oksidasi berkurang pada suhu yang
tinggi. -Dengan minyak pelumas yang baik, oksidasi berkurang
pada suhu yang tinggi. Dengan minyak pelumas yang baik,
oksidiasi masih akan tetap berlangsung perlahan-lahan pada suhu

80°C, di atas suhu tersebut kecepatan oksidasi meningkat dengan

cepat.

Kecepatan oksidasi tergantung pada suhu udara dan macam
bahan bantalan (bearing). Oleh karena itu sangat sulit menentukan
suhu operasi maksimum dan bagaimana seringnya minyak

pelumas/oli harus diganti.
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3. Fungsi Pelumas

Fungsi terpenting dari pelumas adalah mencegah logam
bergesekan, menghindari keausan, mengurangi hilangnya tenaga,
dan mengurangi timbulnya panas. Hal yang diinginkan adalah
apabila gesekan logam dicegah atau ditiadakan, disebut
hydrodinamik atau penuh film pelumas, disini gesekan metal
betul-betul diganti dengan gesekan dalam pelumas yang sangat

rendah.

4. Jenis Minyak Lumas
4.1. Minyak tumbuh+tumbuhan
Minyak tumbuh-tumbuhan diperoleh dengan cara
memeras biji atau buah. Pada minyak tumbuh-tumbuhan
yang terpenting dalam teknik ialah minyak lobak (rape oil),
minyak biji katun dan biji.risinus:
4.2. "Minyak hewan
Minyak hewan diperoleh dengan cara merebus atau
memeras tulang belulang atau lemak babi, minyak hewan
yang terpenting untuk keperluan teknik ialah minyak tulang
dan minyak ikan, minyak tersebut masing-masing diperoleh
dari kaki hewan dan ikan, minyak tumbuh-tumbuhan dan
minyak hewan keduanya mempunyai daya lumas yang baik,
oleh sebab itu minyak tersebut dinamakan minyak berlemak.

Keburukan dari minyak itu ialah cepat menjadi tengit yang
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berarti bahwa minyak menjadi cepat rusak. Minyak tumbuh-
tumbuhan dan minyak hewan hampir tidak digunakan secara
tersendiri sebagai minyak pelumas. Akan tetapi karena daya
lumasnya baik sekali maka ditambahkan pada minyak
mineral.
4.3. Minyak mineral

Minyak mineral diperoleh dengan cara distilasi
(penyulingan) minyak ~bumi - secara bertahap. Minyak
mineral lebih murah dari pada minyak tumbuh-tumbuhan
atau minyak hewan, akan tetapi lebih tahan lama dari kedua
macam minyak tersebut. Hanya saja daya lumas dari minyak

mineral tidak sebaik minyak tumbuhan dan minyak hewan.
4.4, Minyak kompon

Minyak kompon itu-adalah campuran antara minyak
mineral ~dengan sedikit minyak tumbuh-tumbuhan atau
minyak hewan. Campuran ini mempunyai daya lumas yang
lebih sempurna daripada minyak mineral. Bahan tambahan
aditif itu ialah zat kimia yang ditambahkan pada minyak
dengan tujuan untuk memperbaiki sifat-sifat tertentu dari

minyak yang bersangkutan.
5. Macam Gesekan

Gesekan akan terjadi bila dua permukaan bahan yang

bersinggungan digerakkan terhadap satu sama lain, gesekan itu
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menyebabkan keausan, dengan melumas berarti memasukkan
bahan pelumas antara dua bagian yang bergerak dengan tujuan

untuk mengurangi gesekan dan keausan.
5.1. Gesekan Logam

Gesekan tergantung dari kehalusan dan keadaan logam,
selain kemampuan pelumas. Bahan yang tidak sejenis
biasanya kurang menyebabkan kerusakan permukaan
dibandingkan bahan yang sejenis. Molekul pelumas dalam
kenyataannya yang berhubungan langsung dengan logam

akan diserap permukaan logam.' Kemampuan penyerapan

molekul ini memberikan daya tahan pada logam.

Terlepas dari kemampuan pelumas, pelumas harus tahan
lama, tahan panas dan tahan oksidasi. Minyak mineral,
tumbuh-tumbuhan dan binatang atau gemuk sebagai

pelumas mempunyai kemampuan pelumas tetapi tidak cukup

tahan oksidasi.

Viskositas adalah ukuran tahanan mengalir suatu minyak
merupakan sifat yang penting dari minyak pelumas.
Beberapa pengujian telah dikembangkan untuk menentukan
viskositas, antara lain pengujian Saybolt, Redwood, Engler,

dan Viscosity Kinematic.

Viskositas semua cairan tergantung pada suhu, bila suhu

meningkat maka daya antar molekul berkurang. Sebagai
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jenis minyak perubahan viskositas sangat drastis
dibandingkan yang lainnya. Titik beku suatu minyak adalah
suhu dimana minyak berhenti mengalir atau dapat juga
disebut titik cair yaitu suhu terendah dimana minyak masih

mengalir. Pengetahuan mengenai hal ini penting dalam

pemakaian minyak pada suhu yang rendah.

Gesekan Kering

Gesckan kering terjadi | bila tidak terdapat bahan
pelumas. Jadi antara bagian yang bergerak terjadi kontak
langsung. Perlawanan geseckan adalah akibat dari kaitan
berturut-turut dari puncak bagian yang tidak rata. Besarnya
koefisien gesek ditentukan oleh jenis permukaan yang saling

bergeser, koefisien gesek antara 0,3 sampai 0,5. Gesekan

kering tidak diperbolehkan dalam peralatan teknik.

Gesekan Zat Cair dan Pelumasan Penuh

Gesekan zat cair terjadi jika antara permukaan terdapat
suatu lapisan bahan pelumas yang demikian tebalnya,
sehingga puncak yang tidak rata itu tidak saling
bersinggungan lagi. Jadi dalam hal ini tidak terdapat gesekan
kering antara bagian yang bergerak melainkan suatu gerakan
zat cair antara lapisan bahan pelumas. Besarnya koefisien
gesek ditentukan oleh tebalnya lapisan bahan pelumas dan

oleh viskositas. Koefisien itu lebih kecil dari 0,03.
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Pelumasan yang terjadi karena gesekan =zat cair
dinamakan pelumasan penuh atau pelumasan hydrodinamis.
Keuntungan yang terpenting dari pelumasan penuh ialah
pengausan yang sangat kecil, terjadinya pelumasan penuh
tergantung dari banyak faktor, yaitu viskositas dari bahan
pelumas, garis tengah poros, kecepatan putar poros, beban,

suhu kerja, cara pemasukan minyak, ruang main antara

poros-dan bantalan, jenis dan sebagainya.

5.4. Gesekan Setengah Kering dan Pelumasan Terbatas

Gesekan setengah kering terjadi jika antara permukaan
terdapat lapisan bahan pelumas yang demikian tebalnya,
sehingga gesekan zat cair sebagian puncak yang tidak rata
masih dapat bersinggungan. Jadi dalam hal ini terjadi
gesekan kering sebagian dan besarnya koefisien gesek
ditentukan oleh jenis bidang yang bergeser terhadap satu
sama lain, tebalnya lapisan bahan pelumas dan viskositas
serta daya lumas dari bahan pelumas. Koefisien daya lumas
kira-kira 0,1. Pelumasan yang terjadi pada gesekan setengah

kering dinamakan pelumasan terbatas.

6. Stern Tabung Bantalan

Pelumasan diperlukan untuk rotasi poros baling-baling di

dalam tabung buritan. Untuk alasan ini, berbagai jenis sistem
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pelumasan yang digunakan. Artikel ini berbicara tentang yang

paling sering pengaturan buritan bantalan tabung.

Tabung terletak di ujung buritan kapal dan merupakan bagian
yang menghubungkan mesin bagian dalam kapal dengan baling-
baling di luar kapal. Poros baling-baling dari mesin melewati
tabung buritan dan terhubung dengan baling-baling. Sebuah
bagian penting dari kapal, tabung buritan bisa menjadi area yang
lembut untuk air laut merembes ke dalam kapal. Dalam rangka

untuk ‘mencegah masuknya air keras bantalan tabung yang

digunakan dalam tabung buritan.

Dengan demikian, dua tujuan utama dari sebuah bantalan

ialah:

6.1.  Untuk mencegah masuknya air laut ke dalam ruang mesin.
6.2. Untuk mendukung poros dan proporsi yang cukup berat
baling-baling.

Kelenjar tegas tabung harus sedemikian rupa sehingga
memungkinkan gerakan bebas dari poros baling-baling tanpa
menyebabkan kerusakan. Pada jaman dahulu, vitae lignum -
bentuk padat kayu, digunakan sebagai bahan bantalan. Kayu
itu terus dilumasi oleh air laut. Namun, dengan munculnya
kapal baja tonase tinggi, ukuran dan berat dari baling-baling
meningkat dan bantalan kayu menjadi usang, sebagian besar

kapal-kapal modern, sistem pelumasan minyak dengan



23

logam putih berjajar buritan bantalan tabung yang

digunakan.
7. Konstruksi dan Kerja Stern Tabung Bantalan

Susunan tabung buritan dengan sistem pelumasan minyak
telah ditunjukkan pada gambar, bantalan logam putih memiliki
alur dibuat ke dalamnya. Minyak dipompa meskipun aksial
eksternal ini _lubang ke dalam bantalan, minyak kemudian
melewati saluran aksial internal melalui lubang yang dibuat di
setiap sisi. Sebuah garis kembali, pada akhirnya memfasilitasi
aliran minyak kembali ke pompa. Sebuah pompa terpasang dengan
pendingin, terus memompa minyak ke dalam bantalan untuk
mempertahankan tekanan yang dibutuhkan. Bila pompa tidak
bekerja, dua tangki gravitasi ekspansi di bawah tekanan gravitasi,
menyediakan minyak yang diperlukan dengan tekanan kembali ke
sistem bantalan. Dengan demikian, sangat penting bahwa tekanan
minyak hidrolik terawat dengan baik di masing-masing tangki
gravitasi ekspansi. Selain itu, kedua tank juga harus dilengkapi
dengan alarm tingkat rendah.

Tekanan dalam sistem harus dipertahankan pada tingkat lebih
tinggi dari tekanan air laut statis untuk mencegah air merembes
dari dalam di kasus kegagalan seal. Alarm tekanan rendah

disediakan untuk sistem agar mencegah segala bentuk kecelakaan.
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2.2. Definisi Operasioanal

Definisi operasional merupakan definisi praktis /operasional tentang

variable atau istilah-istilah lain yang dianggap penting dan sering ditemukan

sehari-hari dilapangan dalam penelitian ini. Definisi operasional yang sering

dijumpai pada mesin induk 2 tak pada saat peneliti melakukan penelitian

antara lain :

2.2.1.

22.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Bearing merupakan suatu komponen yang berfungsi untuk
mengurangi gesekan pada machine- atau komponen-komponen

yang bergerak dan saling menekan antara satu dengan yang

lainnya.

Lignum vitae adalah sejenis kayu yang berasal dari Kepulauan
Karibia dan di sepanjang pantai Utara America Latin,

Metal Bearing adalah’ sebuah jenis bearing yang memiliki
spesifikasi khusus kecepatan tinggi dan tekanan tinggi.

Packing adalah salah satu jenis seal yang banyak digunakan pada
celah kecil pada komponen yang diam.

Propeller adalah baling-baling kapal untuk gaya dorong.

Seal adalah suatu komponen yang berfungsi untuk menjaga
keberadaan pelumas disekeliling benda yang bergerak dan
menjaga agar kotoran tidak dapat masuk ke sistem.

Stern tube adalah suatu tabung baja yang dipasang didalam
struktur kapal yang bertujuan untuk menopang dan mengelilingi

poros penggerak yang menembus lambung kapal.
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2.2.8.  Shaft propeller adalah menghubungkan antara mesin induk dengan
propeller.

Kerangka Pikir

Kerangka Pikir Penelitian adalah bagan dari suatu alur pemikiran
seseorang terhadap apa yang sedang dipahaminya untuk dijadikan sebagai
acuan dalam memecahkan permasalahan yang sedang diteliti secara logis
dan sitematika. Setiap bagan atau kerangka berpikir yang dibuat harus

mempunyai kedudukan atau tingkatan yang dilandasi dengan teori yang

relevan agar permasalahan dalam penelitian tersebut dapat terpecahkan.

Pemaparan skripsi ini diperlukan kerangka pemikiran yang matang.

Keperluan untuk penelitian, di bagian digambarkan diagram perawatan stern

tube yang penulis susun.

Kerangka - pikir penelitian = disusun dalam upaya memudahkan
pembahasan laporan penelitian terapan yang dirangkum menjadi skripsi
dengan mengambil pembahasan tentang stern tube pada mesin penggerak di
MV. BARA ANUGERAH yang pembahasannya tidak terlepas dari
perumusan dan batasan masalah yang telah diterangkan pada Bab
sebelumnya, diantaranya mengenai pengoperasian kapal yang disebabkan
terganggunya kerja stern tube sebagai bagian mesin penggerak utama kapal.
Untuk itu guna menghindari resiko yang tidak diinginkan tersebut maka
diperlukan suatu pengawasan dan perawatan yang rutin, efektif dan efisien

terhadap Stern tube.
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5.1.

BABV

PENUTUP

Kesimpulan
Setelah peneliti melakukan penelitian dan menemukan permasalahan

yang mengakibatkan kerusakan sea/ pada stern tube belum optimal di MV.

Bara Anugerah, maka penulis mengambil kesimpulan sebagai berikut:

5.1.1. Getaran pada mesin induk, kelalaian pada saat olah gerak, perubahan
bentuk akibat kelelahan bahan, serta biaya administrasi perawatan
terlalu rendah.

5.1.2. Penyebab getaran yang terjadi dari dalam dapat mengakibatkan
kebocoran yang mengganggu proses pelayaran. Bahan seal yang
terbuat dari karet dapat menjadi kaku jika jam kerja bahan telah
mencapai batas waktu yang berlebih menyebabkan kerusakan seal.

5.1.3. Setiap nahkoda dan engineer pada saat dinas jaga dapat melakukan
olah gerak dengan baik sesuai dengan SOP yang ada yaitu melewati
titik ketidakseimbangan putaran kritis secara bertahap sambil
memperhatikan RPM. Crew engine harus mengecek atau melakukan
perawatan perawatan secara berkala dengan mengecek pipa-pipa
pendingin air laut agak tidak tersumbat dengan cara dibersihkan
sebulan sekali, seal pada stern tube sesuai dengan jam kerja
komponen tersebut sesuai yang ada di manual book agar dapat
diketahui dan dilaporkan kepada Kepala Kamar Mesin agar dapat di

jadwalkan untuk pengedockan,

67



5.2.

Saran

68

Adapun saran yang dapat penulis berikan kepada KKM atau masinis di

kapal dan juga perusahaan selaku pemilik kapal agar kerusakan seal pada

stern tube menjadi lebih optimal adalah sebagai berikut:

5.2.1.

522

5.2.3.

Kinerja dari seal pada stern tube yang lebih optimal, masinis harus
melakukan perawatan sesuai dengan jam kerja yang sudah
ditentukan pada manual book agar kinerja dari seal pada stern tube
tetap optimal dan; manisis juga harus mampu meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan tentang penangan seal pada stern
tube.,

Mengingat dampak yang begitu besar akibat kerusakan seal pada
stern tube terhadap proses olah gerak mesin induk, perusahaan
harus tanggap terhadap permasalaham yang dialami di atas kapal,
dan tanggap terhadap permintaan masinis di kapal baik dari segi
suku cadang maupun alat-alat penunjang kegiatan pekerjaan,
karena masalah in1 menyangkut kelancaran operasional kapal.
Melakukan komunikasi secara baik antara nahkoda dengan masinis
pada saat olah gerak berlangsung. Sebelum dan sesudah bekerja
sebaiknya KKM selalu mengadakan meeting di kamar mesin untuk
membahas pentingnya melakukan perawatan sesuai dengan
manual book, melaksanakan jadwal perawatan sesuai planned
maintenance system (PMS), serta mengevaluasi pekerjaan yang

sudah dilaksanakan.
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GAMBAR

Gambar: Overhould Stern Tube
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Gambar : Bantalan Stern Tube

Gambar : Maintenance Stern Tube



Daftar Responden

LAMPIRAN 2

WAWANCARA

» Responden 1 : Chief engineer

» Responden 2 : Second engineer

Hasil Wawancara

Wawancara terhadap engineer MV. Bara Anugerah penulis lakukan saat

melaksanakan praktek laut pada periode Agustus 2018 sampai dengan Agustus

2019. Berikut adalah daftar wawancara beserta respondennya:

» Responden 1
Nama

Jabatan

: Budhi prasetyo

: Chief engineer

Tanggal wawancara : 08 Mei 2019

Cadet

Chief engineer

. “Selamat pagi chief, izin mau menanyakan tentang
masalah kerusakan sea/ pada stern tube. Permasalahan
apa saja yang menyebabkan kerusakan seal pada stern
tube chief?”

: “Permasalahan yang berkaitan dengan kerusakan seal
pada stern tube adalah getaran pada mesin induk,
kelelahan sesorang dalam bekerja, kelalaian seorang
dalam bekerja, umur seal/ yang sudah lama atau tua,
perubahan bentuk akibat kelelahan bahan yang
melebihi batas jam kerjanya, kurangnya pemahaman
prosedur perawatan pada manual book, penggunaan /
penggantian dengan suku-suku cadang seal yang tidak
asli, tidak terlaksananya Plain Maintenance System
(PMS) dengan baik, perawatan dan pengecekan tidak
dilakukan tepat waktu. Instruksi - instruksi perawatan
(service letters) tidak ada lagi di kapal, kurangnya

kontrol dari perusahaan, kurangnya biaya administrasi



Cadet

Chief engineer

Cadet

Chief engineer

Cadet

Chief engineer

perawatan yang teralalu rendah, naiknya temperature
minyak lumas, kurangnya pendingin air laut. Menurut
kamu, di antara permasalahan yang saya sebutkan tadi,

manakah yang paling dominan cadet?”

: “Kalau menurut saya, penyebab kerusakan seal pada

stern tube akibat kelalaian seorang engineer dalam
bekerja, getaran pada mesin induk, perubahan bentuk
akibat kelelahan bahan dan kurangnya biaya
adminitrasi perawatan yang terlalu rendah merupakan
masalah yang paling serius di antara yang lainnya.

Apakah benar chief?”

: “Ya, benar sekali cadet. Saya sependapat denganmu,

tetapi permasalahan yang paling serius dihadapi adalah
akibat kelalaian seorang engineer dalam bekerja dan
hal ini segera mugkin harus diatasi dengan melakukan

istirahat yang cukup det.

: “Lantas, hal apa saja menyebabkan kerusakan seal

pada stern tube chief?”

» “Banyak faktor yang menyebapkan kerusakan seal

pada sfern tube antara lain semua faktor yang kita

sebutkan tadr cadet.”

: “Dampak apa yang ditimbulkan jika kerusakan seal

terjadi pada stern tube chief 7

: “Dampak yang ditimbulkan diantaranya adalah

timbulnya kerusakan terhadap seal yang berada pada
stern tube, getaran yang menyebabkan tidak stabilnya
shaft propeller yang dapat berdampak pada kerusakan
seal, kelelahan bahan karet yang dapat menjadi kaku
dan keras jika diberi tekanan lebih akan menyebabkan

karet pecah, semua kebutuhan yang dibutuhkan dalam



Cadet

Chief engineer

Cadet

Chief engineer

> Responden 2

Nama

Jabatan

melakukan kegiatan di kapal akan terganggu akibat
kurangnya bajet buat kegiatan operasional kapal.”

: “Dan selanjutnya chief, menurut anda bagaimana
upaya yang dilakukan untuk meminimalkan penyebab
kerusakan seal pada stern tube chief ?”

: “Upaya yang dilakukan untuk meminimalkan penyebab
kerusakan seal pada stern tube adalah dengan membuat
sebuah table schedule maintenance yang ditanda
tangani oleh kepala kamar mesin (KKM), rencana
perawatan sesuai jam kerjanya (rest hours) serta
mengajukan permintaan  kepada pihak perusahaan
untuk lebih mementingkan terhadap kebutuhan yang
adadi kapal.”

: “Siap chief, jawaban-jawaban anda tadi sangat
membantu. -Terimakasih atas semua penjelasan dan
kesempatan yang anda berikan, Semoga saya bisa
menyerap ilmu yang chief berikan.”

:“Ya, semoga ilmu yang saya berikan tadi bisa
bermanfaat. Jika kamu masih punya pertanyaan lain,
jangan ragu untuk bertanya pada saya. Kamu juga bisa
bertanya pada engineer lainnya untuk mendapatkan

cara penanganan terhadap masalah ini.”

: Samuel

: Second engineer

Tanggal wawancara : 24 juni 2019

Cadet

First engineer

’

: “Izin bertanya bass.’

: “Ya, bagaimana cadet?”



Cadet

First engineer

Cadet

First engineer

Cadet

First engineer

Cadet

: “Mengenai kerusakan seal pada stern tube dan faktor

apa saja yang menyebabkan kerusakan seal pada stern

tube bass?”

: “Perubahan bentuk akibat kelelahan bahan kelalaian,

seorang manisis dalam bekerja, kelelahan dalam
bekerja, peralatan pendukung seal yang kurang
memadai, komponen seal yang tidak tersedia,
kurangnya pemahaman prosedur perawatan pada
manual book, tidak terlaksananya Plain Maintenance
System . (PMS) . dengan baik, perawatan serta
pengecekan tidak dilakukan tepat waktu.

: “Untuk dampak apa yang ditimbulkan jika kerusakan

seal terjadi pada stern tube apa bass?”

: “Dampak yang ditimbulkan ' diantaranya adalah

kelelahan bahan karet yang dapat menjadi kaku dan
keras jika diberi tekanan lebih akan menyebabkan karet
pecah, getaran yang menyebabkan tidak stabilnya shaft
propeller yang dapat berdampak pada kerusakan seal,
semua kebutuhan yang dibutuhkan dalam melakukan

kegiatan di kapal akan terganggu.”

:“Lalu bagaimana upaya yang dilakukan untuk

meminimalkan penyebab kerusakan seal pada stern

tube bass?”

: “Yang paling utama menurut saya adalah rencana

perawatan sesuai jam Kkerjanya (rest hours) serta
mengajukan permintaan kepada pihak perusahaan
untuk lebih mementingkan terhadap kebutuhan yang
ada di kapal, melakukan diskusi untuk sharing

pengalaman agar masalah dapat terselesaikan. ”

: “Siap bass, terimakasih atas semua penjelasannya.

Semoga ilmu yang diberikan bermanfaat.”



LAMPIRAN 3

CREW LIST

IMO CREW LIST
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LAMPIRAN 4

SHIP PARTICULAR

DATA-DATA KAPAL SAAT PRAKTEK LAUT

SHIP’S PARTICULAR FOR SEA PROJECT

: MV. Bara Anugerah

Namakapal
Ship’s name
Kebangsaan : Indonesia
Nationality
Dibuat 11994
Build
Jeniskapal : Bulk Carrier
Kind of ship
Trayekpelayaran  Cilacap — TelukAdang Bay, Suralaya - Tanjung Bara
Service route Bonate - Kendari
Beratkotor :28.420.00
Gross tonnage
Beratbersih :15.673.00
Net tonnage
Bobotmati 1 48.000
Deadweight
Pan|‘angkeselu(uhar3 :192.00 M
Length over all
Lebarkeseluruhan :32.00 M
Breadthmoulded
Mesinpenggerakutama : Type : 6L60MC
Main propulsion engine Number of cylinder :6
Maker : SPLIT-MAN-B&W
Power output 19180 KW/ 12480 BHP
Kapasitastangkibahanbakar  : HFO : 1578.8 (100% volume m’) $G=0.991 /™’
Fuel tank capacity 1533.2 (Weight 98% of volume mts)  s6=0.991 T/m’
MDO : 218.0 (100% volume m") $G=0.90 T/M*

192.1 (Weight 98% of volume mts)  sG-0.901/m°



Kapasitastangki air tawar

Fresh water tank capacity

Kapasitastangki air ballast

Ballast tank capacity

Konsumsibahanbakar/hari
Fuel Consumption/day

Bahanbakar motor induk

Fuel for main engine

Bahanbakar motor bantu

Fuel for aux. Engine

Anakbuahkapal

Number of crew

Perwira deck

Deck officer

Perwiramesin
Engine officer

Jumlahtaruna
Number of cadet

Disetujuioleh
Approved by

:19531.45

. 241.6 (100% volume m’)
236.8 (Weight 98% of volume mts)

20019.71

$G=1.00 T/M"
$G6=1.00 /M’

(100% volume, m’)
(Weight 100% of volume, mts)

: Main Engine :HFO:32.1 mts(Loaded), 30.8 mts(Ballast)

Aux Engine  : MDO: 2.8 mrs (mpo)+ 3 mT(iF0)

: HFO

: HFO

MDO

: 28 orang

:4 orang

: 4 orang

:5orang

Dilaporkanoleh
Reported by

Nur Yahya Krisdiantoro
Taruna/ Cadet
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RIWAYAT HIDUP

Nama : NUR YAHYA KRISDIANTORO

Tempat & Tanggal Lahir : Pati, 24 Januari 1997

Jenis Kelamin : Laki-laki
Agama . Islam
Alamat Asal - Desa Kuniran RT 05 RW
01, Kec. Batangan, Kab. N \ po— =
Pati, Jateng . I
No. Telp 1 082243844000
Email : yahyakrisdiantoro53(@gmail.com
Nama Orang Tua
1. Ayah . Darwi
» Pekerjaan . “Wiraswasta
» Alamat . Desa Kuniran RT 05 RW 01, Kec. Batangan, Kab.
Pati, Jateng
2. Ibu : Sumiyati
» Pekerjaan :  Wiraswasta
» Alamat . Desa Kuniran RT 05 RW 01, Kec. Batangan, Kab.

Pati, Jateng

Pendidikan Formal

» Sekolah Dasar  : SDN Kuniran 03 ( lulus 2008)
» SLTP: : SMPN 1 Batangan (lulus 2011)
» SLTA : SMK BTB Juwana (lulus 2014)

» Perguruan Tinggi : PIP SEMARANG
Pengalaman Praktek Laut: MV. Bara Anugerah
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