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INTISARI

MUHAMMAD SUHARTO. 2020, NIT : 531611206179 T, “Analisis Kerusakan
Pada Klep Gas Buang Motor Induk Di MV. Energy Midas”, Skripsi
Program Studi Teknika, Progran Diploma IV, Politeknik lImu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: Dwi Prasetyo, M.M, M.Mar.E dan Pembimbing
II: H. Moh Zaenal Arifin, S.ST, M.M

Klep gas buang adalah salah satu katup yang terdapat pada mesin diesel
dua langkah, katup ini berfungsi sebagai pintu keluarnya gas hasil pembakaran di
dalam silinder. Terjadinya kerusakan pada klep gas buang mesin induk sangat
berpengaruh terhadap temperatur gas buang mesin induk. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui faktor penyebab kerusakan klep gas buang pada
mesin induk, untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari kerusakan klep gas
buang pada mesin induk dan untuk mengetahui upaya apa yang perlu dilakukan
untuk mencegah kerusakan pada katup gas buang mesin induk di MV. Energy
Midas.

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif, dengan
menggunakan pendekatan metode Fishbone Analysis dan USG (Urgency,
Seriuosnees, Growth). Pendekatan metode Fishbone Analysis digunakan untuk
mengidentifikasi faktor penyebab kerusakan exhaust valve dan pendekatan
metode USG (Urgency, Seriousnees, Growth) digunakan untuk menguatkan faktor
yang diperoleh dari metode Fishbone Analysis. Metode pengumpulan data yang
dilakukan adalah dengan cara observasi, wawancara, studi dokumentasi dan studi
pustaka.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, menunjukan bahwa faktor
penyebab kerusakan klep gas buang pada mesin induk di MV. Energy Midas
adalah tidak terlaksananya PMS (Planned Maintenance System), kurangnya
pengetahuan dari crew mesin. Dampak yang ditimbulkan adalah naiknya
temperatur gas buang akibat adanya pengendapan kerak pada pinggiran katup dan
dudukan katup, pengaturan celah katup tidak tepat. Upaya yang harus dilakukan
adalah dengan melaksanakan perawatan klep gas buang sesuai dengan PMS
(Planned Maintenance System), pengaturan celah katup sesuai dengan instruction
manual book MITSUI MAN B&W.

Kata kunci: Analisis, Klep gas buang, Temperatur gas buang, Mesin induk.
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ABSTRACT

MUHAMMAD SUHARTO. 2020, NIT : 531611206179 T, “Analysis of Exhaust
Valve Damage the Main Engine in MV. Energy Midas", Thesis of
Engineering Program Study, Diploma IV Program, Semarang Merchant
Marine Polytechnic, Advisor I: Dwi Prasetyo, M.M, M.Mar.E and
Advisor II: H. Moh. Zaenal Arifin, S.ST, M.M.

Exhaust gas valve is one of the valves contained in a four-stroke diesel
engine, this valve serves as the exit of combustion gas in the cylinder. Damage to
the main engine exhaust valve is very influential on the main engine exhaust gas
temperature. The purpose of this study is to determine the factors that cause
exhaust valve damage to the main engine, to determine the impact caused by
damage to the exhaust valve on the main engine and to find out what efforts need
to be made to prevent damage to the main engine exhaust valve in MV. Energy
Midas.

The research method used is descriptive quality, using the approach of
Fishbone Analysis and USG methods (Urgency, Seriuosnees, Growth). The
Fishbone Analysis method approach is used to identify the factors that cause
exhaust valve damage and the USG method approach (Urgency, Seriuosnees,
Growth) is used to strengthen the factors obtained from the Fishbone Analysis
method. The data collection method used is observation, interview, documentation
study and literature study.

Based on the research results obtained, it shows that the factors causing
damage to the exhaust valve on the main engine in MV. Energy Midas is not
implemented PMS (Planned Maintenance System), lack of knowledge from the
engine crew. The impact is the increase in exhaust gas temperature due to the
deposition of scale on the valve edges and valve seat, improper valve gap settings.
Efforts that must be done are to carry out exhaust valve maintenance in
accordance with PMS (Planned Maintenance System), valve gap settings in
accordance with the instruction manual MITSUI MAN B&W.

Keyword: Damage, Exhaust valve, Exhaust gas temperature, Main engine
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alat transpotasi memiliki peranan yang sangat penting dalam
memudahkan mobilitas barang. Alat transportasi terdiri dari tiga bagian, alat
transportasi darat, alat tranportasi udara dan alat transportasi laut.
Tranportasi laut menjadi pilihan yang tepat dalam pengangkutan barang,
baik pengangkutan barang yang dilakukan antar pulau, antar negara maupun
antar benua. Pada masa sekarang ini perusahaan pengguna jasa angkutan
kapal lebih selektif dalam memilih jasa pengangkutan barang yaitu tidak
menggangu kegiatan perdagangan perusahaan. Sedangkan dalam hal ini
yang di maksud dengan pelayanan yang baik adalah baik dalam ketetapan
waktu, keamanan dan keselamatan terhadap pelayanan terhadap konsumen.

Meningkatnya penggunaan jasa pelayaran menuntut perusahaan
penyedia jasa pelayaran wajib memberikan pelayanan yang optimal
sehingga dapat berkompetisi dengan perusahaan penyedia jasa angkut
lainnya. Cara yang dapat ditempuh oleh perusahaan penyedia jasa yaitu
armada yang digunakan haruslah dalam kondisi baik dan siap digunakan,
selain itu perusahaan penyedia jasa wajib memilih sumber daya manusia
yang berkualitas, kompeten, dan ahli dalam bidng pelayaran. Pengoperasian
kapal yang baik tidak lepas dari peranan permesinan sebagai tenaga

penggerak sehingga di perlukan permesinan yang baik. Apabila salah satu



komponen yang terdapat dalam permesinan kapal mengalami kerusakan
maka dapat menyebabkan terganggunya proses pelayaran.

Salah satu unsur utama kelancaran operasional kapal adalah
kelancaran kerja mesin induk (main engine). Mesin yang digunakan pada
main engine adalah mesin diesel. Karakteristik utama dari mesin diesel
adalah metode penyalaan bahan bakar. Bahan bakar Pada mesin diesel
diinjeksikan ke dalam silinder berisi udara bertekanan tinggi. Cylinder
merupakan jantung mesin dan tempat bahan bakar dibakar dan daya
ditimbulkan. Daya yang dihasilkan mesin induk diperoleh melalui
pembakaran bahan bakar yang terjadi di dalam silinder. Mesin diesel
mempunyai beberapa konstruksi utama diantaranya adalah cylinder liner,
piston, piston rod, crank shaft, valve, fuel oil high pressure pump dan
mekanisme penggerak lainnya. Klep gas buang (Exhaust valve) memegang
mempunyai peran sangat penting di dalam mesin, karena exhaust valve
adalah komponen mesin yang dipasang pada cyinder head yang berfungsi
sebagai valve untuk membuka jalan keluar dari gas sisa hasil dari
pembakaran keluar dari dalam ruang kompresi ke exhaust manifold.

Kelancaran kerja motor induk adalah faktor utama dalam penunjang
kegiatan operasional kapal, apabila komponen motor induk mengalami
kerusakan dapat mengakibatkan menurunnya kerja motor induk. Mesin
induk yang bekerja secara terus-menerus dan aman dalam pengoperasiannya

harus dilakukan pengawasan dan pemeriksaan dari komponen motor induk,



yang harus selalu dilakukan guna menghasilkan kelancaran kerja dan mesin
induk tersebut.

Pada tanggal 13 Maret 2019 Penulis pernah mengalami keadaan
dimana saat kapal berlayar dari Medan menuju Samarinda, di Kalimantan
selatan main engine mengalami kenaikan suhu gas buang yang tinggi
mencapai 450°C pada silinder no.3 mesin induk. Sesuai dengan instruction
manual book MITSUI B&W. Suhu gas buang hampir mendekati batas
maksimum yang diijinkan yaitu 460°C, sedangkan dalam keadaan normal
suhu gas buang rata-rata 390°C-420°C. Akibat dari tingginya suhu gas buang
yang terjadi, bereksiko terhadap daya kerja dari motor induk kapal dan
material bahan yang berhubungan langsung dengan system saluran gas
buang akan mengalami kelemahan bahan akibat pemanasan berlebih dan
perbedaan suhu dikarenakan adanya kebocoran air pendingin di exhaust
valve seating.

Dari kejadian tersebut dapat disimpulkan bahwa salah satu faktor
yang dapat menyebabkan suhu gas buang melebihi dari batas normal adalah
terlambatnya perawatan komponen-komponen yang menunjang kerja motor
induk dan juga penggunaan spare part yang tidak sesuai sehingga
diperlukan perencanaan perawatan yang terjadwal dan perawatan yang benar
dan teratur agar dapat membantu kelancancaran operasional kapal dan dapat
meringankan Kkerja dari seorang masinis-masinis di atas kapal. Penulis
memilih judul di bawah ini dari permasalahan-permasalahan di atas yaitu:

“Analisis kerusakan pada klep gas buang motor induk di MV.Energy Midas”



1.2 Perumusan Masalah
Kerusakan pada mesin induk suatu kapal sangat luas sekali bahkan
tidak terbatas. Kerusakan pada komponen mesin induk karena kurangnya
perawatan pemeliharaan dan pelayanan terhadap mesin diesel, yang
berakibatkan penurunan daya dan kerusakan lain, Kerusakan yang
menggangu operasional kapal salah satunya adalah terjadinya kerusakan
pada klep gas buang sehingga tidak sempurnanya kerja dari mesin induk.
Berdasarkan judul yang penulis pilih maka yang akan di bahas didalam
skripsi ini adalah:
1.2.1 Faktor apa yang menyebabkan kerusakan pada klep gas buang mesin
induk di MV. Energy Midas?
1.2.2 Apakah dampak dari rusaknya klep gas buang terhadap kinerja mesin
induk di MV. Energy Midas?
1.2.3 Bagaimana upaya untuk mengatasi rusaknya klep gas buang di MV.
Energy Midas?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dari pengambilan judul skripsi ini adalah sebagali
berikut:
1.3.1 Untuk mengetahui faktor yang menyebabkan kerusakan pada klep
gas buang.
1.3.2 Untuk mengetahui dampak yang di akibatkan oleh kerusakan klep
gas buang.

1.3.3 Untuk mengetahui upaya mengatasi kerusakan klep gas buang.



1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Manfaat secara teoris

1411

14.1.2

Untuk memberikan masukan yang bermanfaat serta
membantu para pembaca akan bisa lebih mengerti dan
mampu meningkatkan kesadarannya sehingga dapat lebih
memahami penyebab dan cara mengatasi kerusakan yang
terjadi pada klep gas buang dalam mesin diesel.

Berguna secara teoritis dan memberikan sumbangan
langsung maupun tidak langsung untuk menambah ilmu
pengetahuan dan wawasan bagi taruna di lingkungan
kampus Politeknik IImu Pelayaran yang sedang
melaksanakan pendidikan pada umumnya dan khususnya

dibidang manajemen perawatan di atas kapal.

1.4.2 Manfaat praktis

1421

1.4.2.2

Tercapainya kesadaran anak buah kapal untuk mengadakan
perawatan yang berlangsung secara terus menerus terhadap
semua peralatan dan perlengkapan yang mendukung
sehingga apabila terjadi masalah pada klep gas buang dapat
segera di tanggulangi dan tidak menimbulkan masalah yang
lebih besar.

Dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar bagi
perusahaan pelayaran untuk menentukan kebijakan-

kebijakan baru dalam menejemen perawatan.



1.5. Sistematika Penulisan
Untuk mencapai tujuan yang diharapkan serta untuk memudahkan
pemahaman, penulisan kertas kerja disusun dengan sistematika terdiri dari
lima bab secara kesinambungan yang dalam pembahasannya merupakan
suatu rangkaian yang tidak terpisahkan. Adapun sistematika tersebut disusun

sebagai berikut :

BAB| PENDAHULUAN
Dalam hal ini dijelaskan tentang latar belakang masalah,
perumusan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
Pada bab ini berisi tentang teori-teori atau pemikiran-pemikiran yang
mendasari permasalahan dalam sekripsi, yang mengenai klep gas
buang, hal-hal yang teoristis dapat di gunakan sebagai landasan
berfikir guna mendukung uraian dan mempelajari serta menegaskan
dalam menganalisi data yang di dapat.

BAB IIl METODE PENELITIAN
Pada bab ini terdiri dari jenis metode penelitian yang di pakai. Yang
berisi tentang waktu, tempat penelitian, sumber data, metode
pengumpulan data, dan teknik analisis data.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini dijelaskan tentang gambar umum objek penelitian,

analisishasil penelitian dan pembahasan masalah.



BABYV SIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran mengenai masalah.
Kesimpulan adalah hasil pemikiran umum yang diuraikan menjadi
contoh-contoh kongkrit atau disebut juga dengan metode deduktif.
Pemaparan kesimpulan dilakukaan secara kronologis, jelas dan
singkat, bukan merupakan pengulangan dari bagian pembahasan
hasil pada bab IV. Saran merupakan sumbangan pemikiran

penelitian sebagai alternatif terhadap upaya pemecahan masalah.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

DAFTAR RIWAYAT HIDUP



BAB I1

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Tinjauan pustaka digunakan sebagai sumber teori yang dijadikan
dasar dari penelitian. Sumber tersebut memberikan kerangka atau dasar
untuk memahami latar belakang dari timbulnya permasalahan secara
sistematis. Landasan teori juga penting untuk mengkaji dari penelitian-
penelitian yang sudah ada mengenai masalah katup gas buang dan teori
yang menerangkan katup gas buang sebagai mekanisme dalam sistem

pembakaran dalam mesin induk.

2.1.1 Pengertian Mesin Induk

Mesin induk adalah termasuk pesawat kalor, yaitu pesawat
yang merubah energi potensial berupa panas mejadi usaha mekanik,
Pada mesin diesel bahan bakar diinjeksikan ke dalam silinder berisi
udara bertekanan tinggi. Cylinder merupakan jantung mesin dan
tempat bahan bakar dibakar dan daya ditimbulkan. Daya yang
dihasilkan main engine diperoleh melalui pembakaran bahan bakar
yang terjadi di dalam silinder. Mesin diesel mempunyai beberapa
konstruksi utama diantaranya adalah cylinder liner, piston, piston
rod, crank shaft, valve, fuel oil high pressure pump dan mekanisme
penggerak lainnya. Exhaust valve memegang peran sangat penting di

dalam mesin, karena exhaust valve adalah komponen mesin yang
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2.1.3

dipasang pada cyinder head yang berfungsi sebagai valve untuk
membuka jalan keluar dari gas sisa hasil dari pembakaran keluar dari

dalam ruang kompresi ke exhaust manifold.

Exhaust Valve

Exhaust valve (katub gas buang ) adalah salah satu jenis
katub yang terdapat pada motor diesel baik itu empat langkah
maupun dua langkah yang berfungsi sebagai pintu keluarnya gas
hasil pembakaran di dalam silinder dan menjamin gas bekas hasil
pembakaran keluar dengan sempurna. Katub ini memiliki kondisi
kerja yang terstruktur secara mekanis yang tahan terhadap suhu gas
buang yang tinggi dan benturan metal.

Menurut Karyanto (2002 : 167):”exhaust valve merupakan
valve dipergunakan sebagai pintu pembukaan sisa-sisa gas
pembakaran sebagai suatu saluran buang”.

Menurut Yuswardi (2002 : 207):”exhaust valve adalah salah
satu bagian dari komponen mekanisme katub yang terdapat pada
motor yang berfungsi untuk mengatur pemasukan bahan bakar dan
udara ke dalam silinder dan mengatur pembuangan gas hasil
pembakaran keluar dari dalam silinder”.

Prinsip Kerja

Prinsip kerja mesin diesel ada dua macam yang sangat

populer disebut dengan mesin diesel 4 (empat) tak dan mesin diesel

2 (dua) tak. Pengertian “Tak” adalah langkah torak, jadi 4 tak sama

dengan 4 langkah torak yang menghasilkan satu usaha potensial,
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demikian juga mesin diesel 2 tak sama dengan 2 langkah torak
menghasilkan satu usaha potensial. Pada kapal Penulis
melaksanakan praktek laut (prala) mesin penggerak utama kapal

menggunakan jenis mesin diesel 2 tak.

2.1.3.1 Prinsip kerja mesin diesel 2 tak
Menurut P. Van Maanen dalam bukunya yang
berjudul Motor Diesel Kapal jilid 1 proses kerja 2 tak
berlangsung selama satu putaran dari poros engkol dan

dibagi dalam dua langkah torak.

2.1.3.2 Langkah hisap & kompresi

Langkah hisap adalah proses pemasukan udara
kedalam silinder mesin, sementara langkah kompresi
adalah proses pemampatan udara ke bentuk yang lebih
padat sehingga suhu udara meningkat. Pada mesin 4 tak,
kedua proses ini terletak dalam langkah yang berbeda.
Namun pada sistem 2 tak, kedua langkah ini terjadi dalam
satu langkah secara bergantian.

Dimulai dari piston yang ada di TMB (titik mati
bawah), saat piston ada di TMB udara akan masuk melalui
lubang udara yang ada di sekitar dinding silinder. Udara ini
dapat terdorong masuk karena pada saluran intake terdapat

blower atau turbo yang mendorong udara kearah mesin.
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Lalu piston akan bergerak naik, pergerakan ini akan
membuat lubang udara tertutup oleh dinding piston.
Akibatnya, ketika piston baru bergerak % ke TMA
kompresi udara akan dimulai. Ketika piston mencapai
TMA, udara sudah berhasil dipampatkan sehingga suhunya

naik dan siap untuk dilakukan pembakaran.

Langkah usaha dan buang

Langkah  usaha adalah  proses terjadinya
pembakaran, sementara langkah buang adalah proses
pembuangan gas sisa pembakaran dari mesin. Langkah
usaha akan terjadi ketika piston bergerak menuju TMA.
Pada saat piston mencapai +8° engkol sebelum TMA,
pompa bahan bakar akan memompakan bahan bakar ke
injector dan langsung dikabutkan ke dalam silinder
sehingga terjadi pembakaran dengan suhu mencapai
+1.200°Celcius. Proses pembakaran ini berlanjut sampai
piston melewati £5° engkol setelah TMA.

Hasil dari pembakaran itu akan menimbulkan daya
ekspansi yang mendorong piston bergerak ke TMB.
Sebelum piston mencapai TMB, katup buang akan terbuka.
Dalam posisi ini, lubang udara juga akan terbuka karena
posisi piston ada di bawah. Sehingga udara yang

dihembuskan oleh blower akan mendorong gas sisa
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pembakaran untuk keluar melewati katup buang. Katup
buang akan tertutup saat piston akan kembali naik ke TMA.
Proses ini akan terus berlanjut hingga suplai bahan bakar

dihentikan.

2.1.4 Komponen Mesin Diesel 2 tak
Menurut Priambodo (1995) mesin diesel bervariasi dalam
penampilan luar, ukuran, jumlah, dan pengaturan silinder, dan detil
kontstruksi. Tetapi, mereka mempunyai bagian utama yang sama,
yang meskipun kelihatannya berbeda, tetapi mereka melakukan
fungsi yang sama. Setiap mesin disel hanya mempunyai sedikit
bagian kerja utama, bagian bantu diperlukan untuk menyatukan
bagian yang bekerja atau untuk membantu bagian bekerja utama
dalam prestasinya. Bagian bekerja yang utama adalah: (a) silinder,
(b) kepala silinder, (c) torak, (d) batang engkol, (e) poros engkol, (f)
bantalan poros engkol atau bantalan utama dan bantalan batang
engkol, dan (g) pompa bahan bakar dan nosel bahan bakar. Dari
banyaknya komponen mesin diesel, maka komponen tersebut dapat
dikelompokan berdasarkan perawatan dan perbaikan menjadi top

overhaul dan major overhaul.
Menurut Handoyo (2015) komponen bagian atas mesin diesel
adalah semua bagian-bagian atas mesin yang umumnya sering
dilakukan pekerjaan perawatan dan perbaikan dengan istilah top

overhaul. Komponen-komponen tersebut adalah :
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Kepala silinder (cylinder head)
Cylinder head berfungsi untuk menahan tekanan
dan ledakan hasil usaha dari setiap silinder dan sebagai

tempat kelengkapan mekanisme katup.

Katup gas buang lengkap (exhaust valve)
Exhaust valve merupakan katup yang digunakan
sebagai pintu pembuangan sisa-sisa gas pembakaran ke

saluran buang.

Saluran gas buang pembakaran (exhaust gas outlet)
Exhaust gas outlet merupakan saluran yang
digunakan untuk mengalirkan gas buang dari exhaust valve

menuju cerobong.

Katup petunjuk pembakaran (indicator cock set)

Indicator cock dipasang pada cylinder head
mempunyai fungsi yang sangat penting dan dari katup
inilah para masinis di kapal mendapatkan sumber informasi
yang lengkap tentang seluruh proses pembakaran yang

terjadi di dalam silinder mesin.
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2.1.4.5 Katup udara penjalan (air starting valve)
Air starting valve berfungsi sebagai katup suplai
udara untuk menggerakan piston ke bawah pada saat start

mesin.

2.1.4.6 Pompa bahan bakar dan pengabut bahan bakar
Pompa bahan bakar berfungsi untuk mengkompresi
bahan bakar menjadi bertekanan tinggi. Sedangakan
pengabut (injector valve) berfungsi sebagai pengabut bahan

bakar dalam silinder mesin.

2.1.4.7 Thermometer

Thermometer merupakan alat untuk mengukur suhu.

2.1.4.8 Manometer
Manometer digunakan untuk mengukur tekanan

udara pada ruang tertutup.

Perawatan

Menurut Dwi Prasetyo, dalam bukunya yang berjudul system
perawatan dan perbaikan permesinan kapal (2017: 76) pencegahan
(prevention) merupakan salah satu bentuk dari system perawatan
terencana, yang dilaksanakan untuk mencegah terjadinya kerusakan
yang lebih berat.

Sesuai dengan Instruction Manual Book, maka pemeriksaan

ktaub gas buang harus dilaksanakan secara berkala untuk

mendaptakan kerja katub yang selalu optimal, yaitu:
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e 500 jam kerja setelah dilakukan penggantian (pemeriksaan

kondisi kerja).

e 6000 jam kerja setelah dilakukan penggantian (overhaul).

Akan tetapi pada kondisi tertentu pemeriksaan dapat dilakukan tidak

sesui dengan Instruction Manual Book, tetapi berdasarkan beban dan

jarak yang ditempuh kapal.

2151

2152

Pengaturan Celah Katub (Clearence)

Pengaturan celah katub (clearance) sesui standart
adalah 0,60 mm yang diukur pada saat mesin dalam kondisi
dingin. Pemeriksaan ini dapat dilakukan setiap satu voyage
atau setiap selesai melakukan perjalanan yang cukup jau

guna mempertahankan ketetapan celah katubnya.

Suhu Gas Buang

Pemeriksaan suhu gas buang dapat dilaksanakan
dengan melihat thermometer yang terdapat pada exhaust
gas manifold, suhu gas buang mesin Mitsui B&W yang
bekerja normal 390°C-420°C. Pemeriksaan ini dapat
digunakan sebagai salah satu cara untuk mengetahui
kondisi dari katub buang dan suhu gas buang biasanya di
sebabkan oleh rusaknya katub buang dan suhu di dalam
silinder sama dengan suhu gas yang melewati saluran gas

buang (exhaust manifold).
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Suara Katub

Suara berisik dari katub adalah merupakan salah
satu tanda adanya ketidak semurnaan kerja katub buang,
misalnya pelumasan yang kurang dan clearance yang

berubah.

Tekanan Air Pendingin

Tekanan air pendingin dapat diperiksa dengan
melihat manometer air tawar pendingin yang terdapat pada
blok manometer di bagian depan mesin. Hal ini untuk
mengetahui kelancaran sistem pendingin katub buang, baik
cooling water chambernya ataupun pompa air tawar

pendinginnya.

Suhu Air Pendingin

Suhu air tawar pendingin dapat dilihat pada
thermometer yang terdapat pada bagian saluran masuk air
tawar pendingin kedalam katub buang. Hal ini di
maksudkan untuk mengetahui suhu aira tawar yang masuk
kedalam sistem katub buang sehingga proses pendinginan
katub buang dapat berlangsung dengan baik sesuai dengan

fungsinya.
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2.1.6 Pendingin Katub
Menurut Tim penyusun PIP Semarang, (2001:54). Untuk
mendapatkan hasil kerja yang maksimal pada permesinan diatas
kapal, sistem pendinginan yang baik diperlukan.
Menurut LRC Lily (2004 : 15/3) dalam bukunya diesel
engine reference book, bahwa pengertian cooling system untuk
mesin diesel adalah disipasi panas ke lingkungan, baik air atau udara

atmosfer.

2.1.6.1 Sistem Air Pendingin

Exhaust valve dalam proses kerjanya secara
langsung berhubungan dengan panas hasil pembakaran,
sehingga material dari katub harus baik dan tahan terhadap
pemuaian oleh adanya suhu yang tinggi.

Prinsip pendingin adalah memindahkan semua
panas hasil pembakaran keluar dari dalam mesin ke
atmosfer, sistem pendingin tidak langsung (pendingin
tertutup), dengan air tawar pendingin dengan suhu 64°C
masuk ke dalam sistim pendingin katub buang (cooling
water chamber) untuk mendinginkan katub buang
kemudian menuju ke kepala silinder dan selanjutnya
mendinginkan silinder jaket mesin induk, dari sini air tawar

mencapai 72°C. Kemudian mengalir menuju pendingin air



© RART marinediesels co.uk 2004

HYDRAULIC

18

tawar (fresh water cooler) untuk di dinginkan dengan
menggunakan air laut sebagai media pendingin.

Menurut LRC Lily (2004 : 16): “Suatu pasang katub
masuk dan katub buang dari sebuah motor 4-tak antara
katub masuk dan katub buang yang di dinginkan rumah
tersebut terdiri dari bagian yang dilas menjadi satu”

Damping Pin with
Clearance Spacer

Operating

Air

Air to Valve
Guide via
control valve

CAM

Gambar 2.1 sistem pendingin exhause valve

2.1.6.2 Kualitas Air Pendingin

Sesuai dengan mesin Mitsui B&W Instruction
manual book , untuk mendapatkan air tawar pendingin yang
standart digunakan sebagai media pendingin atau media
pemindah panas dari mesin di kapal harus selalu diperiksa

kualitasnya dengan cara pemeriksaan secara kimia yaitu:
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Tabel 2.1 Kandungan pendingin

PH 7-9
Kadar Kekerasan Max 75 ppm(mg/l)
Chlorides as Cl Max. 80 ppm(mg/l)
Sulphates as So42- Max 100 ppm(mg/1)
Silca as SiO2 Max 60 ppm(mg/l)
Residue after avaporation Max 400 ppm(mg/I)

Jika tidak sesuai akan mengurangi fungsi dari anti corrosive
Jika PH <7 dilakukan penambahan coustic soda
Jika PH >9 dilakukan penambahan air tawar

Larutan anti corrosive: sebagai pengendali kualitas
air tawar dengan cara mengurangi akibat yang di timbulkan
oleh kualitas air tawar yang kurang baik.

2.1.7 Hubungan Antara Suhu dan Logam
2.1.7.1 Pengaruh Panas Pembakaran

Menurut V.L.Malev ( 2001:398 ) dalam bukunya
Diesel Engine Operating and Maintenance The
Construction, Operation, bahwa panas pembakaran
berpengaruh terhadap pemuaian logam, kelelahan bahan,
kerusakan permukaan logam, dan menurunkan titik lembur

logam.
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Pengaruh Perubahan Suhu Terhadap Logam
2.1.7.2.1 Ukuran semua benda akan bertambah besar
jika suhunya naik.
2.1.7.2.2 Pertambahan panjang (L) berbandung lurs
dengan kenaikan suhu (T), hal ini juga
tergantung dengan koefisien muai logam
tersebut.
Proses Terjadinya Keretakan
Bila suatu baha mengalami perubahan suhu, bahwa
akan mengalami exspensi dan mengalami konstruksi jika
suhu turun. Jika logam yang panas terkena air pendingin
yang bocor dan suhu relative lebih rendah maka terjadi
tegangan logam karena pada waktu logam berexpansi
secara mendadak  harus  berkonstruksi  sehingga
mengakibatkan logam retak.
Koefisien Linier Ekspansi Thermal
Ekspansi termal adalah perubahan dimensi yang
terjadi akibat adanya perubahan temperatur. Perhitungan
untuk mendapatkan koefisien ekspansi termal dilakukan
dengan mengamati perubahan panjang sampel akibat
kenaikan temperatur yang terjadi. Besarnya koefisien

ekspansi termal dipengaruhi oleh pori pada suatu material(
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iskandar, soetyono. 2014. Perpindahan panas. Yogyakarta:
Deepublish).
Menurut Almond, Joshep F dan James H. pielert.
2006 di dalam bukunya mengatakan bahwa koefien
ekspansi termal adalah fraksi peningkatan volume zat per
derajat peningkatan suhu.
Material Katub Buang
Menurut Karyanto (2002) Katup dibuat dari bahan paduan
besi baja dengan elemen - elemen lain, umpamanya dengan zat
arang, silicon - chrom, nikel, wolfram, mangan.
Syarat-syarat daripada katup adalah :
e Harus ringan
e Harus kuat dan tahan getaran tinggi
e Tahan lama dalam pemakaian
Bagian-bagian Exhaust Valve
Di dalam instruction manual book dijelaskan bahwa katub
gas buang mempunyai bagian-bagian yang dapat diuraikan menjadi
beberapa komponen utama, yaitu:
2.1.9.1 Valve housing
Valve housing (rumah katub) merupakan rumah
bagi valve seat. Selain itu, rumah katub juga memiliki
lubang untuk spindle valve yang dilengkapi dengan spindle

guide. Rumah katub didinginkan menggunakan air tawar.
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Air pendingin yang keluar dari cyilinder cover akan
dialirkan ke rumah katub melalui transisi air dan akan
dikeluarkan melalui bagian atas rumah katub.
Valve seat

Valve seat merupakan tempat untuk dudukan kepala
katub yang terbuat dari baja dan berbentuk sudut kerucut
pada kedudukannya di kepala silinder.

Spindle valve

Spindle valve yang terdapat pada kapal Penulis saat
melaksanakan prala (praktek laut) terbuat dari metal jenis
nimonic. Material itu sendiri memberikan kekerasan yang
dibutuhkan pada area dudukan spindle valve. Spindle valve
pada bagian bawah terdapat sebuah roda baling-baling
dipasang agar spindle valve dapat berputar saat mesin
bekerja. Exhaust valve bekerja dengan benar saat mesin
sedang berjalan yang terdapat batang pengangkat dipasang
di atas silinder hidrolik pada exhaust valve.

Air cylinder

Air cylinder (silinder udara) dipasang di atas rumah
katub. Pada air cylinder, udara disuplai dari bawah piston
udara melalui non-return valve untuk menutup katub
buang. Dibagian bawah rumah silinder udara dipasang dua

cincin penyegelan. Lubang pembuangan diantara cincin-
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cincin ini digunakan sebagai katub pengaman ketika
penyegelan tidak memadai.
2.1.9.5 Hydraulic cylinder
Hydraulic cylinder (silinder hidrolik) dipasang di
bagian atas rumah katub buang melalui baut dan mur.
Katub buang dibuka oleh poros katub yang ditekan oleh
piston hidrolik di silinder hidrolik.
2.1.9.6 Sealing air
Sealing air (udara penyegelan) dipasang di sekitar
poros spindle valve di bagian bawah silinder udara. Udara
penyegelan disuplai dari silinder udara melalui katub dan
dimasukkan ke bawah cincin penyegelan. Udara
penyegelan akan mencegah gas buang dan partikel
menembus ke atas yang akan mengakibatkan permukaan
menjadi aus dan mencemari sistem pneumatik dari gigi
katub.
2.2 Kerangka Pikir
Untuk dapat mempermudah pembahasan dan pemahaman dalam
skripsi ini, maka Penulis dapat menjabarkan penjelasan secara singkat dalam
kerangka pemikiran yaitu mengenai latar belakang yang menjadi alasan
dilakukannya penelitian serta pemilihan judul skripsi. Dari latar belakang
tersebut, Penulis dapat mengetahui bagaimana keerusakan gas buang pada

exhaust valve di kapal MV. Energy Midas.
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Kerangka pikir dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Kerusakan Pada Exhaust Valve

v

Exhaust valve bocor

l

Faktor penyebabnya

Kerusakan pada exhaust valve:

1.Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

2.Penggunaan spare part tidak
sesuai

Dampak terhadap mesin induk
1. Suhu gas buang tinggi

2. Pembakaran tidak sempurna
3. Tenaga mesin induk menurun

!

Upaya mengatasi
exhaust valve bocor
1.Menggerinda (lapping)
valve jika terjadi
keausan
2.Melaksanakan
perawatan sesuai PMS

A\ 4
Pengaruh terhadap main
engine
Kinerja mesin induk normal

Gambar 2.2 Kerangka Pikir Peneliti
Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan dari topik yang
dibahas yaitu katup gas buang pada motor diesel, yang mana dari topik

tersebut akan mengahasilkan faktor penyebab dari topik masalahnya, dan
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penulis ingin mengetahui faktor penyebab tersebut, dampak serta upaya
ataupun usaha yang dilakukan untuk mengatasi masalah yang ada. Setelah
diketahui upaya apa yang dilakukan, selanjutnya membuat landasan teori
dari yang selanjutnya akan diketahui faktor-faktor apa dan kemungkinan
masalah tersebut dapat berkembang melalui analisa gabungan dari metode
Fishbone dan USG, dari faktor-faktor yang akan dibahas maka akan
menghasilkan simpulan dan saran dari penulis untuk dapat mencegah
timbulnya faktor-faktor penyebab kerusakan exhaust valve pada mesin

induk.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya pada penelitian

ini tentang analisis kerusakan pada klep gas buang motor induk di MV.

Energy Midas, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

5.11

5.1.2

5.1.3

Faktor penyebab terjadinya kerusakan exhaust valve pada mesin
induk di MV. Energy Midas adalah perawatan tidak terlaksana
sesuai PMS (Planned Maintenance System), Jam kerja katup gas
buang yang melebihi batas dan kurangnya pengetahuan dari crew
mesin.

Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab kerusakan exhaust
valve pada mesin induk di MV. Energy Midas adalah naiknya
temperatur gas buang akibat adanya pengendapan kerak pada
pinggiran katup dan dudukan katup, keausan dan kelelahan logam
pada exhaust valve, kurangnya ketahanan katup gas buang dan
penyetelan celah katup yang tidak tepat.

Upaya yang dilakukan untuk mencegah timbulnya faktor penyebab
kerusakan katup gas buang yang berpengaruh terhadap temperatur
mesin induk di MV. Energy Midas adalah melaksanakan perawatan

katup gas buang sesuai dengan PMS, melakukan penggantian

80
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5.1.4 komponen exhaust valve, melakukan lapping (skir) exhaust valve
dan penyetelan celah katup yang tepat.

Saran
Berdasarkan penelitian dan pembahasan masalah penyebab

terjadinya kerusakan exhaust valve yang berpengaruh terhadap temperatur

gas buang mesin induk, Maka Penulis memberikan saran sebagai masukan
yang bermanfaat bagi pembaca. Adapun saran sebagai berikut:

5.2.1 Sebaiknya Perwira mesin melakukan pengecekan dan perawatan
exhaust valve mesin induk sesuai dengan instruction manual book
untuk mencegah kerusakan exhaust valve.

5.2.2 Perlu adanya peningkatan pemahaman Masinis di kapal tentang
perawatan katup yang benar untuk mencegah faktor penyebab
kerusakan exhaust valve.

5.2.3 Perlu adanya control dari crew mesin untuk mengetahui kerusakan
exhaust valve mesin induk serta Perwira mesin sebaiknya
memberikan informasi ke pihak kantor apabila terjadi kerusakan agar

dilaksanakan maintenance.
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LAMPIRAN 1
Wawancara 1
Hasil wawancara penulis dengan chief engineer di MV. Energy Midas

yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis / Engine Cadet : Muhammad Suharto

KKM / Chief Engineer : Bakrun

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 15 Maret 2019
Penulis  :  Selamat pagi chief.

Chief Eng. : lya, selamat pagi det.

Penulis  :  Mohon ijin bertanya chief ?
ChiefEng : lya, mau nanya apa det.
Penulis : Apakah pelaksanaan maintenance sesuai dengan PMS sangatlah

penting bagi permesinan kapal?

Chief Eng. : Perawatan sesuai dengan PMS memang sangatlah penting det,
sebenarnya PMS tersebut berdasarkan dengan intruksi dalam
manual book dari pabrik untuk perawatan mesin tersebut. Jadi
pabrik telah memperhitungkan mesin tersebut dalam penentuan
perawatan maupun perbaikan

Penulis  : lya chief, jadi apa faktor penyebab kerusakan katup gas buang
dari tidak terlaksananya PMS chief ?

Chief Eng. :  Jadi gini det, perawatan terhadap exhaust valve mesin induk
harus dilaksanakan semua sesuai dengan PMS tanpa terkecuali
karena permasalahan yang timbul bisa jadi saling berhubungan.
Untuk faktor penyebab kerusakan exhaust valve kemarin bisa
jadi dari pengecekan exhaust valve yang tidak sesuai jadwal
sehingga masinis tidak tahu adanya pengendapan pada katup

dan dudukan katup. Karena apabila terjadi pengendapan akan



Penulis
Chief Eng. :

Penulis

mengakibatkan bocornya wudara yang terkompresi
mengakibatkan temperatur gas buang naik det.

Oh jadi gitu ya chief

lya makannya PMS itu sangat penting

Terimakasih chief atas penjelasnanya

Chief Engineer

BAKRUN

yang
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Hasil wawancara penulis dengan Masinis 1 di MV. Energy Midas yang

dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis/Engine Cadet : Muhammad Suharto

Masinis 1/First Engineer : Budi Harianto

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 18 Maret 2019

Penulis Selamat pagi Bas.

Masinis 1. :  lya, selamat pagi det.

Penulis Mohon ijin bertanya Bas, apa ada dampak yang ditimbulkan
dari jam kerja exhaust valve yang melebihi batas ?

Masinis 1. :  Ada det, seperti yang kita alami kemarin waktu perjalanan dari
Medan menuju Samarinda. Exhaust valve mengalami kerusakan
pada permukaanya dan batang katupnya melengkung itu karena
kelelahan pada logam dan kelebihan jam kerja pada exhaust
valve. Karena ketahanan pada setiap komponen mesin khusunya
exhaust valve sudah diperhitungkan dari maker serta ada jam
kerjanya sendiri. Exhaust valve akan mengalami keausan karena
berada di ruang pembakaran sehingga exhaust valve mengalami
pemuaian yang lama kelamaan mengakibatkan kerusakan.
Maka dari itu katup gas buang memliki jam kerja (running
hours) tersendiri.

Penulis Jadi bagaimana Bas untuk menangani masalah tersebut?

Masinis1 :  Untuk menangani masalah tersebut yaitu dengan melihat

running hours atau jam kerja pada exhaust valve yang dapat
dilihat dari laporan bulanan jam kerja mesin induk det. Apabila

exhaust valve melebihi jam kerja hal yang harus dilakukan



Penulis

Masinis 1. :
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adalah dengan mengganti spare part yang baru det atau exhaust
valve yang baru

Siap Bas Terimakasih atas ilmunya.

Sama-sama det.

Masinis 1

BUDI HARIANTO
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LAMPIRAN 3
Wawancara 3
Hasil wawancara penulis dengan Masinis 1 di MV. Energy Midas yang

dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis/Engine Cadet : Muhammad Suharto

Masinis 1/First Engineer : Budi Harianto

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 18 Maret 2019

Penulis . Selamat pagi Bas.

Masinis1 :  lya, selamat pagi det.

Penulis :  Mohon ijin bertanya Bas , kemarin waktu penyetelan katup itu,

cara yang benar dan sesuai saat penyetelan itu bagaimana Bas ?

Masinis 1 : Itu gampang det, yaitu dengan cara melihat manual book mesin
induk MITSUI MAN B&W. Saya sudah melihat pengaturan
celahnya di manual book yaitu untuk katup buangnya yaitu 0.60
mm. Sebagai masinis harus tau det tentang aturan penyetelan
yang benar dan sesuai dengan manual book mesin induk itu
sendiri, terutama pada permasalahan katup gas buang, karena
apabila penyetelan katupnya sesuai akan mendapatkan tenaga
dan pembakaran yang sempurna.

Penulis lya Bas, kalau misalkan penyetelan tidak sesuai apa
dampaknya Bas ?

Masinis1 :  Apabila celah katup terlalu sempit maka dimungkinkan katup
tidak dapat tertutup dengan sempurna dan juga akan terjadi
pembukaan katup yang terlalu awal, sehingga akan
mengakibatkan kebocoran gas saat langkah kompresi yang
mana kebocoran tersebut berdampak pada naiknya temperatur

gas buang. Sebaliknya apabila pengaturan celah katup terlalu



Penulis

longgar akan menyebabkan keterlambatan pembukaan katup

serta akan menimbulkan suara berisik pada mekanisme katup.

Siap Bas terimakasih atas ilmunya.

Masinis 1

BUDI HARIANTO
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SHIP PARTICULAR MV. ENERGY MIDAS

RT PT. KARYA SUMBER ENERGY
SHIP'S PARTICULARS
NAME MV ENERGY KEEL LAID |10-Feb-98 SATELLITE COMMUNICATION
MIDAS
CALL SIGN 3FRUS8 LAUNCHED|29-May-98 INM-C 435500713
FLAG PANAMA DELIVERED}4-Sep-98 E-MAIL energy. midas@fio.onsatmail.com
PORT OF REGISTRY PANAMA SHIPYARD [MITSUI ENGINERING & SHIPPING CO LTD PHONE (007) 870 7739 90800
OFFICIAL NUMBER 27416-PEXT-1 HULL NO 1455 FAX
IMO NUMBER 9164691 TELEX
CLASS SOCIETY NK MMSI 355907000
CLASSIFICATION CHARACTER |NS*(BULK CARRIER)(ESP)MNS* EX. NAME MV ENERGY ANGEL
P & | CLUB AERICAN STEA_A_ASHIP CS / FLAG PANAMA
OWNERS  |FIORENZA PTE LTD
PT KARYA SUMBER ENERGY, JL KALI BESAR BARAT NO 37 JAKARTA BARAT - 11230 INDONESIA TP
OPERATORS  |462>16910382, PIC SUHAFRINAL , MOBILE PHONE +6281381699009 , EMAIL ing.com , dpa. coom
229.00 M
PRINCIPAL DIMENSIONS
LOA 229.00 M
LBP 218.00 M
BREADTH 36.50 M l
DEPTH (molded) 18.50 M
HEIGHT 47.25M T
BRIDGE FRONT - BOW 196.75 M 18.50
[BRIDGE FRONT - STERN 3220 M l
L 229.00 M
TONNAGE TAE_K CAPACITIES 1cbm )
NET 23882 MT CARGO HOLD CAPACITY BLST TKS (100 %)
GROSS 43321 MT GRAIN (M3) BALE (M3) F.P.Tk. 2547.7
|GROSS Reduced (R'n:13435) NA NO.1 10835.1 NO.1 NO.1P/S 7389.6
NO.2 13982.4 NO.2 NO.2P/S 8609.6
LOAD LINE INFORMATION FREEBOARD| DRAFT DWT NO.3 13746.5 NO.3 NO.3P/S 6717.2
TROPICAL FRESH 5.518 13.382 M 77.697 NO.4 13825.1 NO.4 NO.4PIS 3475.4
FRESH 5.425 13.115M 77.702 NO.5 13881.9 NO.5 NO.5P/S
TROPICAL 5.453 13.087 M 79.714 NO.6 13896.9 NO.6 APT 578.9
SUMMER 5.72 12.820 M 77.697 NO.7 12856.5 NO.7 NO.4CH | 141768
WINTER 5.987 12533 M 75.683
LIGHT SHIP T= 11,225MT TOTAL 93024.4 TOTAL TOTAL 43495.2
MACHINERY / PROPELLER / RUDDER BUNKER TANKS WINCHES / WINDLASS / ROPES / EMERGENCY TOWING
MAIN ENGINE MITSUI B&W 5S60MC X 1 SET 1FOTK 889.6 FWD | AFT PARTICULARS
M.C.O 13,900 ps (10,223 kW)x105.5 rpm| |2 FO TK 582.2 WINCHES |2 (d.drm) ‘;dr 15t x 15 m/min
C.5.0 11,820 ps (8,694 kW) x 99.5 rpm 3FOTK 4115 MRG Ropes 6 6 |80 mm x 200 mtr , polypropylene
MAX CRITICAL RANGE 66 - 79 rpm DEEP FO TK(P) 307.6 WinchBHC | 367T |35.7T]
AUX. BOILER TYPE composite boiler DEEP FO TK(S) 648.2 WINDLASS 2 NIL |29.5t x 9.0 m/min
GENERATOR (3 sets) 3 x 460 KW @ 720 rpm [SERV TK 46.3 FIRE WIRE N/A N/A
EMER D.G. 180 KW @ 1800 rpm ANCHOR 2 0 [Stockless, 7875 kgs x 2 set, @ 330 M
PROPELLER 5-Blade, fix pitch, D= 6,450 mm TOTAL 28854 A Dia 28 MM x 50 Mtr
RUDDER Streamlined Marine Type DOT (P) 295.6 EMG. Dia 28 MM x 50 Mtr
STEERING GEAR ELECTO-HYDROLIC. DFT-125 DOT (S) TOWING NA NA N.A
FW GENERATOR CAP 20 T/Day 1D0 Srv 6.8 ’ “INA
2 DO Srv
TOTAL 302.4
BALLAST PUMPING SYSTEM LIFE BOATS FIRE FIGHTING SYSTEM
MAIN PUMPS NO.[ cApAciTY [HEAD| RPM 2 x 28 Persons E/RM [Fix FOAM, FIRE HYDRANT PORTABLE FOAM & DRY CHEM
BALLAST PUMP 1 1350M* 2s5M | 1200 MAKER CARGO/ DK AREA  |FIRE HYDRANT
BALLAST PUMP 2 1350M3 25M 1200 SHIGI SHIPBUILDING
Totally enclosed
| CRANES |
| NIA i |
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(Name of stwppeng ke, agent, etc)
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o e <R m

= e [ Semervue, indoress |

2 fanr exo mucrono o E D %
3 Jocomt s g s
§ o S -
o ot T o %%
7 [WINDY PRASTYO AJIE 2ENG m :L' %
B [MusAMMAD TASDIX venG $ "'TLTL ﬁ 18/02/01
9 [ISMAIL DUNGGIO |soarswangp——— : 18/09/08
10 [TEGUM PRASONO AE-A ] woyy |
11 [MOCHAMAD TAUFIK w88 %%
3 s —~e 1 — -
13 [supaarto NG / FOR "-1‘&*‘
14 [MOMAMAD NADH FIRMANSYAN | OILER - A NOUD 2l | won
B e e
16 [PETRUS JLIANTO OnER- € - s ., h‘i
17 |AcumG suTmisno Cooox [ RoeEA £ 01612 10008
19 |AiESKA OWI RUSMALA |m"l;@ ,_::._;31"3 %: 18,0801

17 Date sl sigratine by master mhonend agent or




LAMPIRAN 6

91



92

SURAT KETERANGAN HASIL CEK PLAGIASI
NASKAH SKRIPSI/PROSIDING
Mo, 3250/ PERPUSTAKAAN /SKHCP/OT /2020

Petugas cek plagiazi ielah menerima naskab skeipsif prosiding  dengoan
identitas:

Nama : MUHAMMAD SUHARTO

NIT : 5316112061732 T

Prodi/Jurusan TEENIEA

Judul : Analisis Kerusakan Pada Klep (Gas Buang Motor Induk

di MV, ENERGY MIDAS

Mcnyatakan bahwa naskah skripsifprosiding tersebut telah diperiksa tinglkal
kemiripannya (index similarity| denpgan skorf/hasil sebesar 11 %* (Sebelas
Persen).

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan sebapaimana
mesrinya.

Semarang, 21 Juli #2020
KEPALA UNIT FERPUSTAKAAN & PENERBITAN

ALFL MARYATL SH
Penata Tingkat [, 111/d
NIF. 19730119 199503 2 001

*Catatan:

= 3 “Revisi (Konsullasikan dengan Pembimbing)”



93

Analisis Kerusakan Pada Klep Gas Buang Motor Induk di MV.
ENERGY MIDAS

ORIGINALITY REPORT

11. 11+ 0. 2,

SIMILARITY INDEX INTERMET SOURCES  PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOLRCES

n pip-semarang.ac.id 5
Intemeat Source EJ'HD
ejournal.unugha.ac.id
2 0
Intemet Source Yo

repository.pip-semarang.ac.id 2%;
o

Intemet Source

C

www.autoexpose.org 2[5!
0

Intarmal Source

=

Exclude quotes Exclude malches

Erclude bibliography



Nama
Tempat/tgl lahir
NIT

Alamat Asal

Agama
Pekerjaan
Status
Hobby
Orang Tua
Nama Ayah
Pekerjaan
Nama lbu
Pekerjaan

Alamat

Riwayat Pendidikan

: Muhammad Suharto

: Kendal/15 Maret 1997

: 531611206179 T

: Ngampel Kulon RT/RW 09/01 Kec.

: Islam

94

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Ngampel Kab. Kendal Jawa Tengah SN <>

—

. Taruna PIP Semarang
. Belum Kawin

. Sepak Bola

: Ahmadi

. Buruh Tani

: Suharti

: Buruh Tani

: Ngampel Kulon RT/RW 09/01 Kec.

Ngampel Kab. Kendal Jawa Tengah

1. SD N 01 Ngampel Kulon (2003-2009)

2. SMP N 3 Pegandon
3. MAN Kendal

(2009-2012)
(2012-2015)

4. Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang (2016 — Sekarang)

Pengalaman Prala (Praktek Laut)
Kapal : MV. Energy Midas
Perusahaan : PT. Karya Sumber Energy

Alamat

: JI. Kali Besar No. 37, Jakarta Barat 11230, Indonesia

Tel. (021) 6910382 (Hunting) Fax. (021) 69162868.



