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ABSTRACT 

 

 

Suganda Govind, 2020, NIT: 531611206117 T, "Analysis of Leakage of 

freshwater coolers on the compressor in LPG/C Gas Arar ", Program 

Diploma IV, Merchant Marine Polytechnic of Semarang, Advisor I: Dwi 

Prasetyo, M.M., M.Mar.E. Advisor II: Sri Purwantini, S.E.,S.Pd.,M.M. 

 

Compressor is an aircraft or auxiliary machinery, the function of the 

compressor on board is to produce or produce high pressure air / wind. The high 

pressure air is stored in a wind bottle and then used as a starting supply for the main 

engine (M / E), aux engine (A / E) and other machinery that use a pneumatic system. 

In addition, an air compressor is also a mechanical device used to add energy to a 

gas / air fluid so that the fluid can flow from one place to another continuously. 

 

  Researchers used qualitative descriptive methods, triangulation of 

observations, interviews and literature studies. Fishbone analysis data analysis and 

USG technique is used, the researcher analyzes the factors that cause, impact and 

the efforts made regarding the leakage of fresh water coolant in the compressor. 

 

The results obtained from this study indicate that the leakage of freshwater 

pendinign on the compressor is caused by the lack of readiness of each crew in 

terms of education and job training when implementing compressor operating 

procedures as well as the lack of maintenance implementation on the compressor 

on the ship impacting on the performance decline all components of the compressor 

and the operation of the ship. Efforts made to prevent these causative factors are 

ship officers required to provide direction and accompany each crew when carrying 

out education and training of compressor operating procedures as well as carrying 

out routine and periodic maintenance of compressor components in accordance 

with the Planned Maintenance System schedule and implementation procedures in 

Instruction Manual Book. 

 
 

Keywords: Analysis, Compressor, Cooler, Fresh Water, Ship 
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ABSTRAK 

 

 

Suganda Govind, 2020, NIT: 531611206117 T, “Analisis Kebocoran Pendingin 

Air Tawar Pada Compressor di LPG/C Gas Arar”, Program Studi Diploma 

IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dwi Prasetyo, 

M.M., M.Mar.E. Pembimbing II: Sri Purwantini, S.E.,S.Pd.,M.M. 

 

            Kompresor merupakan suatu pesawat atau permesinan bantu, fungsi 

kompressor diatas kapal adalah untuk menghasilkan atau memproduksi udara/angin 

bertekanan tinggi. Kompressor udara juga digunakan untuk menambah energi 

kepada fluida gas/udara sehingga fluida tersebut dapat mengalir dari suatu tempat 

ke tempat lainnya secara berlanjut. udara bertekanan tinggi tersebut di simpan botol 

angin untuk kemudian dipergunakan sebagai supply start awal main engine (M/E), 

aux engine (A/E) dan permesinan lainya yang menggunakan sistem penumatik.  

 

    Peneliti menggunakan metode deskriptif kualitatif, triangulasi hasil 

observasi, wawancara dan studi pustaka. Digunakan teknik analisis data fishbone 

analysis dan USG, peneliti menganalisis faktor penyebab, dampak dan upaya yang 

dilakukan terkait kebocoran pendingin air tawar pada compressor. 

 

  Hasil yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa terjadinya 

kebocoran pendinign air tawar pada compressor disebabkan oleh kurangnya 

kesiapan dari masing-masing crew dalam hal pendidikan dan pelatihan kerja pada 

saat pelaksanaan prosedur pengoperasian compressor serta kurangnya pelaksanaan 

perawatan pada compressor di atas kapal berdampak terhadap turunnya kinerja dari 

compressor dan pengoperasian kapal . Upaya yang dilakukan untuk mencegah 

faktor penyebab tersebut adalah  perwira kapal wajib memberi arahan dan 

mendampingi masing-masing crew pada saat pelaksanakan pendidikan dan 

pelatihan prosedur pengoperasian compressor serta melaksanakan perawatan secara 

rutin dan berkala terhadap komponen compressor sesuai dengan jadwal Planned 

Maintenance System dan prosedur pelaksanaan di Instruction Manual Book. 

 

Kata Kunci: Analisis, Compressor, Pendingin, Air Tawar, Kapal 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Pada era globalisasi saat ini, perkembangan teknologi hampir 

menjamah seluruh aspek kehidupan manusia. Hal ini menambah kehidupan 

lebih kompetetif, sehingga kita di tuntut dapat memberikan hal yang terbaik. 

Menurut Talley (2013) transportasi laut adalah pengangkutan kargo 

melalui jaringan transportasi air. Transportasi merupakan asset yang  penting 

dan berharga, transportasi harus dikelola dengan baik dan benar, khususnya 

yang berhubungan  dengan transportasi laut guna menjalankan roda 

perekonomian. Kapal adalah alat transportasi laut yang sangat efektif karena 

dapat membawa barang dengan jumlah yang banyak dari satu pulau ke pulau 

yang lain bahkan dari negara satu ke negara lain. 

Maka dari itu pengoperasian kapal tentu adanya perbaikan dan 

perawatan rutin, teratur, dan secara berkala pada mesin induk maupun 

permesinan bantu guna menunjang kerja permesinan agar kapal dapat bekerja 

dengan lancar, aman, dan optimal. Untuk menunjang kelancaran pelayaran 

peranan kompressor udara sangatlah penting, hampir semua kegiatan di 

Engine room maupun di Deck.  

Kompressor udara adalah perangkat yang memfasilitasi konversi daya 

mesin (biasanya motor listrik, mesin diesel, atau lokomotif mesin) menjadi 

energi kinetik dengan menekan udara (Shankar et al., 2016). Kelengkapan dan 

kesiapan Kompressor udara merupakan faktor penting untuk menghasilkan 
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udara bertekanan tinggi yang dapat digunakan sebagai udara pada mesin 

induk dan mesin bantu,  juga digunakan untuk service lainnya seperti 

membersihkan filter, membersihkan nozzle dan part lainnya, serta untuk 

layanan udara diatas deck, seperti angin suling dalam membersihkan 

accommodation. 

Dalam melaksanakan praktek di LPG/C GAS ARAR, peneliti pernah 

mengalami masalah pada saat kapal akan sandar di pelabuhan Cirebon pada 

19 Desember 2018, yaitu turunnya tekanan pendingin air tawar pada 

kompressor saat dioperasikan untuk proses arrival. Pada mulanya kapal akan 

bersiap untuk olah gerak, maka dari itu persiapan olah gerak segera disiapkan. 

Pada saat kapal olah gerak membutuhkan supply angin yang lebih, untuk 

menghidupkan dan mematikan mesin sesuai dengan kebutuhan pada saat 

melakukan olah gerak.  

Ketika melakukan persiapan olah gerak pada saat mengisi kedua botol 

angin, agar lebih cepat dan maksimal maka mengoperasikan dua kompressor. 

Pada saat itu botol angin tidak terisi dengan maksimal dan proses pengisian 

melambat, kemudian kompressor nomor satu mengalami masalah  

overheating dan secara otomatis berhenti dalam beroperasi. 

Pada saat dilakukan pengecekan kompressor nomer 1 terdapat air yang 

keluar dari cylinder head kompressor. Kemudian masinis melakukan 

pengecekan oli kompressor dan ternyata oli sudah tercampur dengan air, dan 

pada saat botol angin di drain keluar air dengan volume cukup banyak. Hal 

ini dapat membahayakan mesin induk dan permesinan bantu lainya, 
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karenakan air yang masuk ke sistem permesinan tersebut dapat menghambat 

dan merusak kerja sistem permesinan tersebut. 

Sehubungan dengan terjadinya masalah diatas, penulis berpendapat 

kejadian tersebut sangatlah penting karena dapat mempengaruhi kinerja 

permesinan diatas kapal, sehingga penulis melakukan penelitian dengan 

mengambil judul, “Analisis penyebab turunnya tekanan pendingin air tawar 

pada main air compressor di LPG/C GAS ARAR”. 

1.2.  Perumusan Masalah 

1.2.1. Faktor apakah yang menyebabkan turunnya tekanan pendingin air 

tawar pada main air compressor ? 

1.2.2. Dampak apa yang ditimbulkan dari faktor yang menyebabkan 

turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air compressor di 

LPG/C Gas Arar ? 

1.2.3. Bagaimana upaya untuk mencegah dampak dari faktor yng 

menyebabkan turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air 

compressor ? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dalam skripsi ini adalah : 

1.3.1. Untuk mengetahui faktor penyebab turunnya tekanan sistem 

pendingin air tawar pada kompressor 

1.3.2. Untuk mengetahui dampak dari faktor turunnya tekanan sistem 

pendingin air tawar pada kompressor 
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1.3.3. Untuk mengetahui upaya untuk mencegah dampak dari faktor 

turunnya tekanan sistem pendingin air tawar pada kompressor. 

1.4.Manfaat Penelitian 

1.4.1.  Manfaat secara teoritis 

1.4.1.2.  Bermanfaat untuk memberikan sumbangan pemikiran atau 

memperkaya konsep-konsep, teori-teori.  

1.4.1.3. Mengembangkan ilmu pengetahuan khususnya yang 

berhubungan dengan pengoperasian dan perawatan 

kompressor pada permesinan bantu di atas kapal. 

1.4.2.  Manfaat secara praktis 

1.4.2.1. Bertambahnya pengetahuan, pemahaman, pengembangan 

pemikiran, dan wawasan tentang perawatan kompressor,  

agar kompressor dapat beroperasi secara baik, benar, lancar 

dan maksimal bagi Taruna Taruni Jurusan Teknika. 

1.4.2.2.  Diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan 

mengenai perawatan yang konsisten dan berkala terhadap 

kompressor serta bisa mengerti penyebab turunnya tekanan 

sistem pendingin pada kompressor dan bagaimana upaya 

mengatasi turunnya tekanan sistem pendingin pada 

kompressor. 

     1.4.2.3.  Terjadinya hubungan yang baik antara akademik dan 

perusahaan. Juga sebagai bahan pertimbangan bagi 

perusahaan untuk menerapkan sistem yang sama dalam 

mengatasi masalah kompressor yang terjadi di kapal dengan 

masalah yang sama. 
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     1.4.2.4.  Sumbangan wawasan bagi pengembangan pengetahuan dari 

lapangan kerja khususnya dalam hal permesinan bantu 

kompressor, selain itu juga dapat menambah pustaka di 

perpustakaan lokal. 

1.5.Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan dan penelitian ini peneliti membagi ke dalam 5 

bab, dimana bab satu dengan yang lainnya saling terkait sehingga tersusun 

sistematikanya sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian dan sistematika penulisan tentang turunnya 

tekanan sistem pendingin air tawar pada kompressor di LPG/C GAS 

ARAR. 

Bab II Landasan Teori 

Dalam bab ini berisi tentang tinjauan pustaka, definisi operasional, 

dan kerangka pikir penelitian. 

Bab III Metode Penelitian 

Berisi tentang jenis metode penelitian, waktu, dan tempat penelitian, 

sumber data, metode pengumpulan data, analisa data, dan prosedur 

penelitian. 

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan Masalah 

Pada bab ini akan dipaparkan hasil penelitian dan alur analisa dalam 

menemukan penyabab permasalahan dasar timbulnya permasalahan 
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serta upaya apa saja yang dilakukan untuk pencegahan dan 

penanganan yang  tepat. 

Bab V    Penutup 

Berisi tentang kesimpulan dan saran serta  lampiran-lampiran yang 

mendukung dalam penulisan skripsi. 

Daftar Pustaka 

Lampiran  

Riwayat Hidup 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Landasan teori 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 yang sudah ada 

mengenai masalah turunnya tekanan sistem pendingin air tawar pada Main 

Air Compressor dan teori yang menerangkan tentang kompresor, pada 

landasan teori ini akan dijelaskan tentang dasar-dasar dari kompresor. 

2.1.1.   Kompressor Udara 

2.1.1.1.   Pengertian kompressor udara 

Menurut sularso dan tahara (2006:167), Kompressor 

adalah mesin untuk memampatkan udara atau gas. 

Kompressor udara biasanya mengisap udara dari atmosfer. 

Namun ada pula yang mengisap udara atau gas yang 

bertekanan tinggi dari tekanan atmosfer. Kompressor 

bekerja sebagai penguat (booster). Sebaliknya ada pula 

kompressor yang mengisap gas bertekanan rendah dari 

tekanan atmosfer. Kompressor ini disebut pompa vacum. 
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Kompresor merupakan suatu pesawat atau permesinan 

bantu, fungsi kompressor diatas kapal adalah untuk 

menghasilkan atau memproduksi udara/angin bertekanan 

tinggi. udara bertekanan tinggi tersebut di simpan botol 

angin untuk kemudian dipergunakan sebagai supply start 

awal main engine (M/E), aux engine (A/E) dan permesinan 

lainya yang menggunakan sistem penumatik. Selain itu, 

kompresor udara juga merupakan peralatan mekanik yang 

digunakan untuk menambah energi kepada fluida gas/udara 

sehingga fluida tersebut dapat mengalir dari suatu tempat ke 

tempat lainnya secara berlanjut. 

2.1.1.2.   Tekanan dan volume udara  

Menurut sularso dan tahara, 1983:181 dalam bukunya 

pompa dan kompressor, bahwa sehubung antara tekanan dan 

volume, jika sebuah alat penyuntik tanpa jarum dan 

berisikan udara atau gas di tutup ujungnya dengan jari 

telunjuk dan tanganya di dorong dengan ibu jari telunjuk 

terasa adanya tekan yang bertambah besar. Hal ini yang sama 

juga dapat dilakukan pada pompa sepeda. Bertambahnya 

tekanan tersebut adalah akibat dari pengecilan volume udara 

didalam silinder karena dimampatkan oleh torak, jika 

volume semakin kecil, maka tekanan akan semakin besar.  

Hubungan antara tekanan dan volume gas dalam proses 

kompresi tersebut dapat diuraikan sebagai berikut. Jika 
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selama kompresi, temperatur gas dijaga tetap (tidak 

bertambah panas) maka pengecilan volume menjadi  ½ kali 

akan menaikan tekanan menjadi 2 kali lipat. Demikian pula 

jika volume menjadi 1/3 kali, tekanan akan menjadi 3 kali 

lipat. Jadi secara umum dapat dikatakan sebagai berikut : ‘‘ 

Jika gas dikompresikan (atau diekspansikan) pada 

temperatur tetap, maka tekananya akan berbanding terbalik 

dengan volumenya ’’. Pernyataan ini disebut hukum Boyle 

dan dapat dirumuskan pula sebagai berikut : Jika suatu gas 

mempunyai volume V1 dan tekanan P1 dimampatkan (atau 

diekspansikan) pada temperatur tetap hingga volumenya 

menjadi V2  maka tekananya akan menjadi P2 . 

2.1.1.3.   Proses kompresi udara  

Menurut sularno dan tahara 1983:183 dalam bukunya 

pompa dan kompressor, bahwa kompresi gas dapat 

dilakukan menurut tiga cara yaitu dengan cara proses 

isothermal, adiabatic, dan politropi.  

2.1.1.3.1.   Kompresi isothermal 

Bila suatu gas di kompresikan, maka akan 

ada energi mekanik dari luar kepada gas. Energi 

ini diubah menjadi energi panas sehingga 

temperatur gas akan menjadi naik jika tekanan 

udara semakin tinggi, namun jika kompresi ini 

dilengkapi dengan pendingin untuk 



10 
 

mengeluarkan dan mengkondisikan panas yang 

terjadi,  maka temperatur dapat dijaga dengan 

tetap dan stabil. Kompresi secara ini disebut 

kompresi isotermal (temperatur tetap).  

Kompresi isothermal merupakan suatu 

proses yang sangat berguna dalam analisa 

teoritis, namun untuk didalam perhitungan 

kompressor tidak terlalu banyak kegunaanya, 

pada kompressor yang sesungguhnya, meskipun 

silinder didinginkan sepenuhnya oleh pendingin 

atau cooling temperatur udara tidak dapat  

memungkinkan dijaga tetap. Hal ini disebabkan 

oleh adanya kecepatan proses kompresi dan berat 

didalam silinder.  

2.1.1.3.2.   Kompresi adiabatik  

Jika silinder isolasi secara sempurna 

terhadap panas, maka kompresi akan 

berlangsung tanpa ada panas yang keluar dari gas 

atau masuk ke dalam gas. Praktek kompresi 

adiabiatik tidak tejadi secara sempurna karena 

isolasi yang terjadi didalam silinder tidak pernah 

terjadi secara sempurna, namun proses adiabatik 

sering digunakan dalam teoritis pengkajian 
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kompresi. Hubungan antara tekanan dan volume 

dalam proses adiabatik dapat dinyatakan dalam 

persamaan  

Pvk = Tetap atau P1v1
k = P2v2

k = Tetap 

Di mana k = Cp/Cv, dengan Cp = 1,005 

kJ/(KgoC) dan Cv=0,712kJ/(kgoC)  

Karena tekanan yang dihasilkan oleh 

kompresi yang lebih tinggi dari pada kompresi 

isoternal untuk pengecilan volume yang sama, 

maka kerja di perlukan pada kompresi adiabiatik 

juga lebih besar.  

2.1.1.3.3.   Kompresi politropik  

Kompresi pada kompressor yang 

sesungguhnya bukan merupakan proses 

isothermal karena adanya kenaikan temperatur, 

namun juga bukan proses adibiatik karena ada 

panas diantaranya kedua dan disebut kompresi 

politropik. Hubungan antar P dan v dapat 

dirumuskan sebagai berikut :  

Pvn = Tetap atau P1v1 = P2v2 = Tetap 

n Disebut indeks politropik danharganya terletak 

antara 1 (proses isothermal) dan k (proses 

adiabatik). Jadi 1 < n < k.  
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2.1.1.4.   Bagian bagian kompressor udara 

2.1.1.4.1.   Cylinder head  

Komponen yang merupakan suatu bagian 

dari mesin dimana terjadinya proses hisap dan 

tekan untuk menghasilkan udara bertekanan dan 

proses pendinginan menggunakan air tawar yang 

terdapat di dalam cylinder head tersebut. 

 

Gambar 2.1 Cylinder head Main air 

Compressor 

Sumber : Dokumentasi LPG/C Gas Arar 

2.1.1.4.2.   Cylinder liner  

Liner terbuat dari besi cor dengan kualitas 

tinggi dan dilengkapi dengan jacket cooling 

disekitar cylinder untuk meredam dan menyerap 

panas yang disebabkan selama proses kompresi. 

Liner dirancang sedemikian rupa sehingga dapat 

menurunkan tekanan udara menjadi tekanan 

minimum. 
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Gambar 2.2 Cyilinder liner Main air 

compressor. 

Sumber : Dokumentasi LPG/C Gas arar 

2.1.1.4.3.   Piston 

Piston terbuat dari bahan besi cor yang di 

lengkapi dengan ring piston, berfungsi untuk 

menghandel udara pada proses pemasukan 

(suction), kompresi (compressiom), dan 

pengeluaran (discharge). 

 

Gambar 2.3 Piston 

Sumber : Dokumentasi  LPG/C Gas Arar 

2.1.1.4.4.   Batang torak (piston rod)  

Batang torak terbuat dari campuran baja, 

dilengkapi dengan ring anti gesekan untuk 
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mencegah dari kemungkinan bocornya kompresi 

udara. Berfungsi untuk meneruskan gaya dari 

kepala silang ke torak. 

2.1.1.4.5.   Batang penghubung (connecting rod) 

Batang penghubung terbuat dari baja 

tempa, berfungsi sebagai penghubung piston 

dengan poros engkol dan meminimalkan daya 

dorong pada permukaan bantalan, meneruskan 

gaya dan proses engkol ke batang torak melalui 

kepala silang. Batang penghubung ini harus kuat 

dan tahan bengkok sehingga dapat menahan 

beban pada saat kompresi. 

2.1.1.4.6.   Main bearing 

Bantalan ini terbuat dari campuran timah 

dan tembaga. Berfungsi untuk membuat kokoh 

pada saat terjadi gerak putaran pada sebuah 

mesin. Jika perawatanya benar, jam kerja main 

bearing ini bisa panjang. 

 

Gambar 2.4  Main bearing 

Sumber : Dokumentasi LPG/C Gas Arar 
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2.1.1.4.7.   Poros engkol (crank shaft) 

Poros engkol (crank shaft) di rancang 

menjadi satu bagian, dilengkapi counter weights 

atau penyeimbang untuk menjaga keseimbangan 

dinamis selama berputar dengan kecepatan tinggi 

dan mencegah putaran melenceng karena gaya 

putar yang besar. 

2.1.1.4.8.   Kerangka (Frame)  

Kerangka (frame) Terbuat dari besi cor 

yang kuat dan berbentuk persegi panjang untuk 

mengakomodasikan semua bagian yang 

bergerak. Berfungsi untuk mendukung seluruh 

beban dan sebagai tempat dudukan bantalan, 

poros engkol, silinder dan tempat penampungan 

minyak lumas yang dibuat dengan presisi yang 

tinggi untuk menghindari eksentristas atau 

kemiringan. 

 

Gambar 2.5 Kerangka (Frame) 

Sumber : Dokumentasi LPG/C Gas Arar. 
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2.1.1.4.9.   Pompa air pendingin. 

Pada beberapa kompressor terpasang 

pompa pendingin air tawar yang digerakkan oleh 

crankshaft menggunakan gear tapi ada juga 

sistem yang tidak dilengkapi pompa pendingin 

yang terpasang di kerangka kompressor, tetap 

menggunakan supply air dari sistem pendingin 

utama. 

2.1.1.4.10. Katup isap dan katup tekan (suction and 

discharge) 

Katup yang terbuat dari stainles steal dan 

digunakan untuk menghisap dan menekan 

sejumlah udara dari satu tahap ke tahap 

selanjutnya lalu masuk ke tanki udara. 

Pemasangan katup ini sangat penting agar operasi 

kompressor menjadi efisien dan perawatan secara 

baik dan benar agar kerja kompressor dapat 

maksimal. 

 

Gambar 2.6 Katup (low pressure and high 

pressure). 

Sumber : Dokumentasi LPG/C Gas Arar 
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2.1.1.4.11. Pendinginan Intercooler  

Intercooler biasanya di pasang diantara dua 

tahapan untuk mendinginkan suhu udara dan 

meningkatkan efisiensi volumetrik kompressor. 

Beberapa kompressor telah dilengkapi tabung 

tembaga yang menyatu untuk pendinginanya dan 

beberapa ada intercooler yang terpasang di luar. 

2.1.2.   Fungsi udara diatas kapal  

2.1.2.1.   Fungsi udara 

Menurut tim penyusun pip semarang : 21 dalam 

bukunya pesawat bantu bahwa di kapal kebutuhan udara di 

kapal sangatlah penting sekali, hal ini yang membuat faktor 

penyebab gangguan penurunan udara diatas kapal harus 

sangat di perhatikan dengan cermat dan benar, adapun fungsi 

udara diatas kapal :  

2.1.2.1.1. Sebagai udara penjalan (starting air) pada motor 

induk dan motor bantu. 

2.1.2.1.2. Untuk pesawat yang di jalankan dengan angin. 

2.1.2.1.3. Sebagai penjalan alat-alat control automatic. 

2.1.2.1.4. Untuk keperluan pembersih part-part dan alat-

alat.  

2.1.2.1.5. Untuk membunyikan suling atau terompet di 

anjungan. 

2.1.2.1.6. Untuk ketel-ketel angin 
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2.1.2.1.7. Untuk pesawat bantu lainnya seperti hydrofor 

dan lainnya. 

Prinsip Kerja Kompressor udara hampir sama dengan 

pompa ban sepeda atau mobil. Ketika torak dari pompa 

ditarik keatas, tekanan yang ada di bawah silinder akan 

mengalami penurunan di bawah tekanan atmosfir sehingga 

udara akan masuk melalui celah katup kompressor. 

2.1.2.2.   Prinsip kerja kompressor udara dua tingkat tekanan. 

Menurut sularno dan tahara 1983:179 prinsip kerja 

kompressor di bagi menjadi beberapa langkah : 

 

  

2.1.2.2.1. Langkah isap  

Bila poros engkol berputar dalam arah 

jarum jam, torak bergerak ke bawah oleh tarikan 

engkol, maka terjadilah tekanan negatif (dibawah 

tekanan atmosfir) di dalam silinder, dan katup 

isap terbuka oleh perbedaan tekanan, sehingga 

udara terisap. 

2.1.2.2.2. Langkah kompresi 
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Bila torak bergerak dari titik bawah ke titik 

mati atas, katup isap tertutup dan udara di dalam 

silinder dimampatkan. 

2.1.2.2.3. Langak pembuangan  

Bila torak bergerak ke atas, tekanan di 

dalam silinder akan naik, maka katup keluar akan 

terbuka oleh tekanan udara atau gas, dan udara 

atau gas akan keluar sehingga di sebut dengan 

langkah pembuangan. 

Hubungan antara tekanan dan volume udara dalam 

proses kompresi   jika selama proses kompresi temperature 

udara tetap (tidak berubah panas) maka pengecilan volume 

menjadi 1/2 kali, akan menaikan tekanan menjadi 2 kali lipat 

demikian juga jika volume udara 1/3 maka tekanan menjadi 3 

kali lipat. Jadi secara umum dapat dinyatakan sebagai 

berikut ‘‘ jika gas di kompresikan pada temperatur tetap, 

maka tekananya akan berbanding terbalik dengan 

volumenya. 

2.1.3.   Cooling System 

2.1.3.1.   Pengertian cooling system 

Menurut Prakash et al., (2016) pendingin adalah 

campuran dari air beku dan anti beku yang mengalir melalui 

sistem pendinginan mesin untuk menyerap kelebihan panas 
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dan keluaran melalui radiator. Mesin yang dipasang pada 

kapal dirancang untuk bekerja dengan efisien maksimal dan 

berjalan selama berjam-jam lamanya. Hilangnya energi 

paling sering dan maksimum dari mesin adalah dalam bentuk 

energi panas. untuk menghilangkan energi panas yang 

berlebihan harus menggunakan media pendingin (Cooller) 

untuk menghindari gangguan fungsingsional mesin atau 

kerusakan pada mesin. Untuk itu, sistem air pendingin 

berperan sangat penting untuk dipasang pada kapal. 

Selama kompresi berlangsung, banyak energi yang 

diubah menjadi panas dan sebagai konsekuensinya terjadi 

kenaikan suhu yang akan mengurangi rendemen volumetric 

dari siklus. Untuk meminimalkan kenaikan suhu tersebut. 

Maka panas harus dipindahkan. Walaupun sebagian panas 

dapat dipindahkan melalui dinding silinder, luas permukaan 

silinder tetap menyisakan suhu yang tinggi harus 

didinginkan sebelum proses kompresi disilinder tingkatan 

sesudahnya.  

Kebanyakan kompressor udara kecil menggunakan 

udara untuk mendinginkan silinder dan intercooler, 

sementara silinder bagian luar diperluas dengan sayap dan 

intercooler biasanya di pilih dari jenis pipa bersayap (finned 

tube cooler). 
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2.1.3.2.   Media pendingin  

Berdasarkan media pendingin yang digunakan pada 

kompressor dapat dibedakan menjadi dua. Media pendingin 

dengan udara da media pendingin dengan air. Maka sebagai 

berikut dijelaskan tentang Media pendingin dengan udara 

dan media pendingin dengan air  

2.1.3.2.1.   Media pendingin dengan udara 

Udara sebagai media pendingin dialirkan ke 

dalam pendingin, dimana pendingin udara 

mempunyai komponen pada pipa bersirip yang 

berliku-liku. Udara akan mengalir melalui bagian 

dalam pipa. Sedangkan udara pendingin mengalir 

diluarnya. Kebanyakan pendingin jenis ini di 

lengkapi dengan kipas angin atau blower untuk 

memperoleh pendinginan yang lebih baik. 

2.1.3.2.1.   Media pendingin dengan air 

Air sebagai media pendingin di pompakan 

ke dalam pendingin. Biasanya air ini setelah 

keluar dari alat pendingin didinginkan lagi dan 

dialirkan lagi ke pendingin. Alat pendinginan 

dengan media air, biasanya berbentuk tabung 

silinder dengan jajarann pipa atau dengan plat. 
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2.2.   Definisi Operasional 

Definisi operasional merupakan definisi praktis / operasional tentang 

variabel atau istilah-istilah lain yang dapat  dianggap penting dan sering 

ditemukan dalam aktifitas sehari-hari di lapangan dalam penelitian ini. 

Definisi operasional yang sering dijumpai pada kompresor udara pada saat 

penulis melakukan penelitian lain antara lain : 

2.2.1.   Air filter 

Adalah saringan yang terbuat dari serabut-serabut tembaga atau 

sejenisnya yang berfungsi untuk menyaring kotoran-kotoran yang 

terkandung dalam udara agar tidak ikut dalam kompresor. 

2.2.2.   Safety valve 

Adalah katup keamanan yang dipasang pada kompresor dan tabung 

udara yang berfungsi untuk membuang udara ketika terjadi tekanan 

melebihi tekanan yang sudah ditetapkan agar tidak terjadi ledakan. 

2.2.3.   Bejana udara 

Adalah tabung yang terbuat dari pelat besi yang dipakai untuk 

menyimpan udara yang bertekanan yang dihasilkan oleh kompresor. 

2.2.4.   Cooler  

Adalah alat untuk mendinginkan udara agar tidak terlalu panas 

sebelum masuk ke dalam tabung udara, dengan menggunakan media 

pendingin air tawar atau air laut. 
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2.2.5.   Intercooler 

Adalah alat mekanik yang digunakan untuk mendinginkan sebuah 

fluida, termasuk cairan maupun gas antara tahapan pada proses 

pemanasan multi-tahap, biasanya berupa alat penukar panas yang 

membuang limbah panas dalam kompresor gas. 

2.2.6.   Jacket cooling 

Adalah alat yang digunakan untuk mendinginkan cylinder liner, 

cylinder cover, dan exhaust valve.  

2.3.   Kerangka Pikir 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2.7 kerangka pikir 

Ingin mengetahui upaya yang harus dilakukan untuk mengatasi 

faktor turunnya tekanan sistem pendingin air tawar pada 

kompressor 

Ingin mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan turunnya 

tekanan pendingin air tawar pada kompressor 

Ingin mengetahui dampak yang ditimbulkan dari faktor-faktor 

penyebab turunnya tekanan sistem pendingin air tawar pada 

TURUNNYA TEKANAN SISTEM PENDINGIN AIR 

TAWAR PADA KOMPRESSOR 

Analisa hasil penelitian dilakukan dengan observasi, wawancara, 

dan studi pustaka 

Simpulan dan Saran 
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Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan dari topik yang    

dibahas yaitu turunnya tekanan pendingin air tawar pada kompressor, yang 

mana dari topik tersebut akan menghasilkan faktor penyebab dari topik 

masalahnya dan penulis ingin mengetahui faktor penyebab, dampak dari 

faktor penyebab, dan upaya ataupun usaha yang dilakukan untuk mengatasi 

masalah yang ada. 

   Untuk mengetahui faktor penyebab, dampak dari faktor penyebab, dan 

upaya yang dilakukan diperlukan adanya landasan teori dari topik 

permasalahan dan dilakukan analisa hasil penelitian melalui observasi, 

wawancara, dan studi pustaka yang dilakukan peneliti yang selanjutnya akan 

diketahui faktor faktor apa kemungkinanmasalah tersebut dapat berkembang 

melalui analisa gabungan dari Urgency seriousness growth dan Fault Tree 

Analysis dari faktor-faktor yang akan di bahas maka akan menghasilkan 

simpulan dan saran dari penulis untuk mencegah timbulnya faktor- faktor 

penyebab turunnya tekanan sistem pendingin air tawar pada kompressor. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.   Kesimpulan       

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya dengan metode 

FTA dan USG tentang analisis penyebab turunnya tekanan pendingin air tawar 

pada main air compressor di LPG/C Gas Arar maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut : 

5.1.1. Faktor utama yang mempunyai priotitas tertinggi sebagai penyebab 

terjadinya turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air 

compressor di LPG/C Gas Arar adalah kebocoran yang terdapat pada 

flexible hose 

5.1.2.  Dampak yang ditimbulkan dari faktor utama penyabab turunnya 

tekanan pendingin air tawar pada main air compressor di LPG/C Gas 

Arar berupa tidak maksimalnya pendinginan pada main air 

compressor dan mengkibatkan alarm trip pada main air compressor 

5.1.3.  Upaya yang dilakukan untuk menangani dampak dari faktor utama 

penyabab turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air 

compressor di LPG/C Gas Arar adalah mengganti flexible hose yang 

bocor dengan yang baru serta melakukan perawatan yang rutin 

terhadap komponen-kpmponen compressor yang lain. 

5.2.   Saran 

Mengingat pentingnya kinerja dari main air compressor dalam 

menunjang kelancaran proses operasional main engine dan diesel generator. 
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Oleh karena itu, berdasarkan hasil pembahasan yang dilakukan, maka. penulis 

memberikan saran kepada pembaca agar permasalahan yang terjadi pada 

sistem air tawar pendingin main air compressor di LPG/C Gas Arar tidak 

terulang kembali. Adapun saran yang akan penulis berikan yaitu sebagai 

berikut : 

5.2.1. Meningkatkan kepedulian engineer di atas kapal terhadap kondisi 

komponen pada sistem air tawar pendingin compressor. 

5.2.2.  Segera melakukan perawatan pada komponen sistem air tawar 

pendingin main air compressor apabila sudah memasuki jadwal 

perawatan yang sesuai dengan PMS atau manual book. 

5.2.3.   Memastikan ketersediaan spare part flexible hose agar dapat segera 

diganti apabila terjadi kerusakan yang sama. 
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LAMPIRAN 1 

HASIL WAWANCARA 

Dalam proses pengumpulan data skripsi dengan judul “Analisis turunnya 

tekanan pendingin air tawar pada main air compressor di LPG/C Gas Arar”. 

Peneliti mengambil metode pengumpulan data dengan wawancara untuk 

mengetahui  faktor-faktor penyebab turunnya tekanan pendingin air tawar pada 

kompressor, peneliti menggunakan teknik Urgency, Seriousness, and Growth 

dalam menentukan pokok prioritas masalah yang berdasarkan pada observasi 

lapangan dan wawancara.yang dilakukan peneliti. 

Wawancara yang peneliti lakukan di kapal LPG/C Gas Arar dengan Chief 

Engineer, Masinis 4 untuk mengetahui penyebab kebocoran pendingin air tawar 

pada kompressor. 

Nama : Jiman Tasman 

Jabatan : Chief Engineer  

Cadet :   Assalamualaikum chief, ijin bertanya chief  

C/E    :   Walaikumsalam det gimana ada apa det ? 

Cadet :   Apa yang menyebabkan turunya tekanan pendingin air   

tawar pada main air compressor chief ?  

                              C/E    :    Turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air 

compressor disebabkan kurangnya perawatan terhadap 

main air compressor, Jam kerja yang semakin tinggi, 

kesalahan prosedur pengoperasian,  



Cadet :   Apa dampak dari kurangnya perawatan terhadap main 

air compressor ? 

C/E :       Dampaknya adalah jam kerja semakin tinggi, kebocoran 

di sistem, filter yang kotor, kerusakan pada Flexible 

hose,serta kerusakan packing cylinder head, Tiap 

komponen sistem kerja main air compressor memiliki 

total jam kerja pemakaian, apabila sudah melampaui 

dari total jam kerja pemakaian harus diganti atau 

kondisi komponen masih baik dan bisa dipakai lagi 

cukup melakukan perawatan secara berkala. Jika tidak 

dilakukan akan mempengaruhi kinerja compressor 

menjadi turun.  

Cadet :   Bagaimana pengaruh turunya tekanan di sistem, filter 

yang kotor, Flexible hose yang bocor, dan kerusakan 

packing cylinder head terhadap kebocoran pendingin 

air tawar pada main air compressor ? 

C/E :      Pada saat terjadi turunya tekanan di dalam sistem, pada 

saat pengoperasian compressor, Udara diluar sistem 

serta debu atau kotoran akan ikut terhisap. Jika 

dibiarkan terus menerus dapat mempengaruhi kualitas 

udara menjadi jelek dan kotor, maka debu dan kotoran 

tadi menumpuk dan ikut terbawa udara menuju 

cylinder kerja. Dampaknya kerusakan di dalam 

cylinder kerja yang bergesekan dengan piston.  



Cadet : Lalu apa perawatan rutin yang dijalankan untuk 

mencegah turunya tekanan pendingin air tawar pada 

main air compressor ?  

C/E    :    Perawatan secara mingguan yang dilaksanakan seperti 

biasanya dengan melakukan perawatan high pressure 

dan low pressure valve, dan mengecek adanya 

kebocoran, membersihkan filter. Perawatan bulanan 

dengan pergantian oli dan pengecekan alarm pada 

compressor. Perawatan per 6 bulan dengan overhaul 

dan cek cylinder kerja.  

Cadet ; Apa dampak yang diakibatkan turunya tekanan 

pendingin air tawar  pada main air compressor ini chief  

?  

C/E    :    Dampak yang terjadi adalah kerusakan dibagian main 

air compressor,  kompressor tidak dapat beroperasi 

secara maksimal dan udara yang dihasilkan tidak 

maksimal, sehingga dapat mengakibatkan pekerjaan 

diatas kapal menjadi terganggu. 

               Mengetahui                                                  Mengetahui            

     

                                           

               Govind Suganda W                                               Jiman Tasman 

               Engine Cadet                                               Chief Engineer 

 



                  Nama :Gazali Mahyudin 

                  Jabatan : Masinis 4. 

Cadet :Bas, apa yang menyebabkan turunya tekanan 

pendingin air tawar pada main air compressor ? 

Masinis 4 :Penyebabnya yaitu prosedur pengoperasian tidak 

dilakukan dengan benar, udara dikamar mesin kotor, 

cooler kotor dan filter kotor dan pipa terdapat kotoran 

dan mengakibatkan kerusakan.  

Cadet :Bagaimana bisa prosedur pengoperasian tidak 

dilakukan dengan benar berpengaruh terhadap turunya 

tekanan pendingin air tawar pada main air 

compressor? 

Masinis 4 :Untuk mengoperasikan semua permesinan yang 

terdapat di atas kapal, kita harus berpatokan pada 

instruction manual book permesinan itu. Jika kita 

dalam mengoperasikan mesin tersebut tidak sesuai 

dengan prosedur yang benar dan jam kerja mesin 

melampaui batas pada saat mengoperasikan, maka 

akan berakibat fatal pada kerusakan mesin itu. 

Cadet :Bagaimana pengaruh Central cooler kotor terhadap 

kebocoran pendingin air tawar pada main air 

compresssor ? 

Masinis 4 : Central Cooler yang kotor dan cooler yang kotor 

sangat berpengaruh terhadap suhu air yang terdapat di 

dalam sistem pendingin air tawar. Air tersebut akan 

mengalami perubahan suhu akibat dari suhu 

lingkungan yang panas. Perubahan fase tersebut terjadi 

di dalam sistem pada saat air mengalir namun air tawar 



di luar lebih panas, sehingga pendinginan pada 

compressor menjadi kurang dan menyebabkan 

compressor menjadi overheat. 

Cadet :Apa pengaruh perubahan suhu air tersebut Bas?  

Masinis 4  : Air yang mengalami perubahan suhu . Akibatnya, 

compressor mengalami kurangnya pendinginan, suhu 

compressor menjadi tinggi dan kebocoran pada 

cylinder head dikarenakan packing mengalami 

kerusakan. Serta pada saat pengoperasiannya tidak 

menggunakan cooler. 

Cadet :Bagaimana pengaruh filter central cooler kotor dan 

packing cylinder head yang rusak terhadap kebocoran 

pendingin air tawar pada compressor ini Bas? 

Masinis 4 :Pengaruhnya terhadap kinerja compressor itu. 

Packing yang rusak akan menjadikan udara bercampur 

dengan, debu, dan kotoran serta air akan mengedap dan 

menumpuk di filter serta mempengaruhi kualitas udara 

menjadi jelek. kotoran tadi jika terbawa sampai ke 

cylinder  kerja akan merusak bagian cylinder  dan 

piston.  kotoran yang bercampur dengan air masuk ke 

dalam sistem berpengaruh pada compressor yang tidak 

bisa beroperasi karena, putaran mesin menjadi tidak 

normal ditandai dengan suara bising dan getaran pada 

compressor. 

Cadet :Apa dampak yang diakibatkan dari turunnya tekanan 

pendingin air tawar pada kompressor  Bas? 

Masinis 4 :kompressor mengalami kerusakan, penghasil udara 

bertekanan akan mengalami .gangguan, sehingga 



mengakibatkan keterlambatan pekerjaan diatas kapal 

dan dapat menjadikan gangguan operasi kapal. 

Cadet :Bagaimana perawatan yang harus kita lakukan untuk 

mencegah kejadian tersebut Bas? 

Masinis 4 :Kita melakukan pengecekan terhadap sistem 

compressor sebelum dioperasikan. Melakukan 

perawatan sesuai dengan instruction manual book dan 

PMS. Mengoperasikan sesuai dengan standar prosedur 

pengoperasian, nantinya kita akan terus memperbarui 

prosedur pengoperasian sehingga mudah untuk dibaca 

dan dipahami semua crew. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Mengetahui                                                              Mengetahui 

  

           

                                                                                  

               Govind Suganda W                                                        Gazali Mahyudin  

               Engine cadet                                                               Masinis 4 
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KUISIONER USG 

Turunya tekanan pendingin air tawar Main Air Compressor di LPG/C Gas Arar 

Nama responden      : TandaTangan : 

Jabatan Responden  : 

Penilaiankondisi Keterangan : 

U = Semakin mendesak semakin tinggi nilainya 

S = Semakin serius semakin tinggi nilainya 

G = Semakin berkembang masalah semakin tinggi 

nilainya 

 

Responden dimohon untuk menilai tingkat permasalahan dari faktor-faktor penyebab 

turunnya tekanan pendingin air tawar pada main air compressor di LPG/C Gas Arar 

NO PRIORITAS MASALAH 
Penilaian 

U S G 

1 Kerusakan pada suction valve pompa MAC    

2 Kerusakan pada packing cylinder head    

3 Kebocoran pada Flexible hose    

4 Kotornya plat central cooler    

5 
Kotornya flange pada sambungan pipa air tawar 

pendingin main air compressor 
   

 

Angka Pernyataan 

 5 SangatPenting 

4 Penting 

3 Netral 

2 TidakPenting 

1 SangatTidakPenting 


