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INTISARI

Tegar Tri Admojo, 2021, NIT : 531611206158.T, ““ Analisis menurunnya kinerja
intercooler terhadap performa mesin induk di KM. Pulau Hoki” Program
Studi Teknika, Program Diploma IV, Politeknik lImu Pelayaran Semarang,
Pembimbing | : Dwi Prasetyo, M.M., M.Mar.E. Pembimbing Il : Andy
Wahyu Hermanto, M.T.

Intercooler adalah salah satu permesinan bantu yang terdapat pada mesin
induk yang digunakan untuk menurunkan suhu atau temperatur udara yang masuk
ke dalam ruang bakar. Intercooler sangat berpengaruh terhadap kualitas udara
bilas pada mesin induk, maka dengan itu intercooler perlu adanya perawatan
secara baik. Intercooler mempunyai 2 komponen utama vyaitu fins atau Kisi-Kisi
udara dan tubeside atau sisi pipa. Perawatan pada bagian fins dan tubeside sangat
diperlukan untuk menjaga agar pendinginan udara berjalan dengan baik sehingga
udara yang dihasilkan adalah-udaia,yang-mempunyai temperatur rendah dan
bertekanan. Tujuan dari penel'itlan il unttik ymengetahui faktor dan dampak
penyebab menurunnya_. kmerja intercooler terhadap performa mesin induk dan
upaya yang harus dllakukan untuk mencegah menukunnya Kinerja intercooler.Ber

Metode yang digunakan dalam skr|p3| ini adalah \deskriptif kualitatif. Data-
data diambil dari data primer dan sekunder. Observasi, wawancara dan studi
pustaka merupakan teknik pengumpulan data yang digunakan sehingga
didapatkan teknik keabsahan'data. Data yang sudah teruji keabsahannya dianalisa
dengan menggunakan metode ETA(foulth-three analy3|s) dan USG (Urgency,
Seriousness, Growth). ¢ 4

Berdasarkan hasil 'penel_itian menyimpulkan bahwa penyebab utama
menurunnya kinerja inercooler-addlah ®otornya Kisi-Kisi udara pada intercooler,
banyaknya kotoran yang mengendap pada pipa-pipa kondensor dan kurangnya
supply air laut untuk proses pendinginan. Dari faktor penyebab tersebut
mengakibatkan proses pendinginan berjalan tidak maksimal dan berdampak pada
tenaga mesin induk yang dihasilkan. Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan
kinerja intercooler adalah melakukan perawatan berkala yang sesuai dengan
prosedur terhadap bagian-bagian intercooler diantaranya adalah fins pada sisi
udara, tube pada bagian intercooler dan filter sea chest pada bagian pompa air laut
untuk menunjang supply air laut.

Kata kunci : Mesin Induk, intercooler.
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ABSTRACT

Admojo Tegar Tri, 2021, NIT : 531611206158 T, “ Analysis Of decreasing
intercooler for main engine performance in KM. Pulau Hoki. “ Thesis
Diploma IV Program Technical Studies, Merchan Marine Polytechnic of
Semarang, 1% Supervisor: Dwi Prasetyo, M.M., Mar.E. 2" Supervisor: Andy
Wahyu Hermanto, M.T.

Intercooler is one of the auxiliary machines found on the main engine which
is used to reduce the temperature or temperature of the air that enters the
combustion chamber. Intercooler greatly affects the quality of the rinse air in the
main engine, so with it thw intercooler needs to be maintained properly.
Intercooler has 2 main components, namely fins or air louvers and tubeside or
pipe side. Maintenance of the fins and tubeside is very necessary to keep the air
cooling going well so that the air produced is air that has a low temperature and is
pressure. The purpose of this-study ig to determine the factors and impacts that
cause the reduced performance of the" rntercooler on the main engine’s
performance and efforts that must be made to prevent the decrease in intercooler
performance. Y/ N\

The Method used' in this thesiS' is descripiive gualitative. The data is taken
from primary and secondary /data. Obsgrvation, interview and literature study is a
data collection technique are Obtained, Data | that has been tested validity is
analyzed using FTA' (Fault Tree Analy5|s) and,/USG. method (Urgency,
Seriousness, Growth)

Based on the restlts-of the study, it is con'bfu‘ded that the main causes of
decreased intercooler per'fbrma_nce are _dirty arr-grille on the intercooler, the
amount of dirt that settles on the condetiser pipes nd the lack of sea water supply
for the cooling process. From these causative factors, the cooling process is not
running optimally and has an impact on the power of the main engine produced.
Efforts made to improve the performance of theintercooler are to carry out
periodic maintenance in accordance with the procedure for the intercooler parts
including the fins on the air side, the tube on the intercooler and the sea chest
filter on the sea water pump to supportsea water supply.

Keywords: Main engine, intercooler
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alat transportasi yang digunakan dalam pelayaran adalah kapal, kapal
dipilih sebagai alat trasportasi baik barang ataupun manusia dikarenakan
memiliki daya tampung atau muat yang lebih dibandingkan alat trasportasi
lainnya baik diggunakan antar pulau, antar negara serta antar benua.
Dijelaskan dalam (pih.kemlu.go.id, 2008) kapal adalah kendaraan air dalam
bentuk dan jenis tertentu, yang) d|gerakkan dengan tenaga angin, tenaga
mekanik, energl lamnya ditarik: atau dltunda, termasuk kendaraan yang
berdaya dukung.dmamls, kendaraan dlbawah permukaan air, serta alat
apung dan  bangunan/terapung.”yang- tidak berpindah pindah. Alat
transportasi_dan juga éngkgtan laut yang sangaf penting ini, merupakan
perkembangan ilrf_‘r_ph pengetahuan| dan juga'i;e'knologi modern yang telah
melanda diberbag.]“éi idang “termasuk da_la.rﬁ-lldunia pelayaran masa ini.
Sehingga banyak perusé!rll-aaﬁ'. pefa'yar'é.n sebagai penyedia jasa angkutan
barang atau manusia bersaing untuk menjadi yang terbaik. Ketatnya
persaingan dalam memberikan pelayanan menuntut pihak penyedia jasa
angkutan memberikan pelayanan yang sebaik mungkin kepada para
pengguna jasa. Untuk memenuhi tuntunan tersebut maka perusahaan
pelayaran berusaha agar armada yang dimilikinya selalu beroperasi dengan
baik. Pihak divisi armada tidak menghendaki bila salah satu armadanya
mengalami keterlambatan dalam pelayaran. Maka dari itu perlu adanya
perawatan permesinan terencana (Planned Maintenance) baik mesin induk

maupun permesinan bantu.



Intercooler merupakan salah satu permesinan bantu yang berfungsi
sebagai alat mekanik yang digunakan untuk mendinginkan fluida, termasuk
cairan maupun gas, antara tahapan pada proses pemanasan multi tahap,
biasanya berupa alat penukar panas yang membuang limbah panas dalam
kompresor gas. Digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk kompresor
udara, pendingin ruangan, dan gas turbin.

Pada mesin diesel, intercooler juga dapat meningkatkan jumlah atau
udara. Meningkatnya jumlah udara karena kerapatan udara semakin
meningkat akibat proses Qe{r\dl_i_lr?gin_ar._\__,}__§ehingga pembakaran menjadi lebih
sempurna. ~)

Bila intefé-c;ialer beke[_jg kurang \ gﬁ't'imal pembakaran akan
berlangsung kuréng baik, Ini akah menyebabkan kerugian karena tenaga
yang dihasilkan kurané faksimal. Untuk itu diperiukan suatu perawatan
dan perbaikan yéng teratlr darr sistematis: Hgl ini sangat diperlukan pada
intercooler mengi';ﬂggt Intergooler sebagai';i'ﬁ'stalasi pendukung. Kinerja
intercooler yang optimallldén efektif akan rﬁemberi manfaat yang besar bagi
performa mesin induk.

Hal ini pernah terjadi ketika peneliti mengikuti praktek laut di kapal
KM. Pulau Hoki, saat itu kapal berlayar dari Surabaya menuju ke
Samarinda yang beroperasi dengan keadaan normal, namun tiba-tiba suhu
udara bilas (scaving air) meningkat, yang sebelumnya 45°C menjadi 55°C
yang diikuti dengan naiknya suhu air pendingin, dengan ditandai keluarnya
air dari intercooler. Dengan indikator ini perlunya dilakukan pemeriksaan

terhadap tekanan air laut pendingin yang masuk intercooler. Tekanannya

saat itu 1.3kg/cm2, dan perlu dinaikan menjadi 1.5kg/cm2, demikian



1.2.

ternyata suhu udara bilas masih tetap tinggi. Pada intercooler terjadi proses
perpindahan panas, antara suhu dingin dari air laut yang masuk dan keluar
pada intercooler yang normal, dengan suhu panas dari udara yang
berkurang yang melalui sirip-sirip intercooler. Karena kotornya sirip-sirip
udara masuk, hal ini juga dapat menyebabkan turunnya suhu air pendingin

pada intercooler. Pada keadaan normal suhu air pendingin masuk ke

intercooler 31°C dan keluar dari intercooler 40°C. Menjadi masuk ke

intercooler 31°C dan keluar dari intercooler 35°C. Jika intercooler kotor,

i L

berarti jumlah udara-yang fiasuk I|<e f};'ééin__.i__gduk berkurang. Dari keadaaan
seperti ini akan mé:r'_)/yebabkan pembakaran til'aék.berlangsung sempurna dan
temperatur gas bﬁang meninglk:étt. Dengan rﬁelihat fakta tersebut diatas
maka peneliti terrr:10tiyasi untuk :memilih judul  “ANALISIS

MENURUNNYA KINERJALINTERCOOLER TERHADAP PERFORMA

MESIN INDUK B KMEPULAU HORT". 7c

Rumusan Masalah

Berdasarkan pengalaman penulis selama melaksanakan praktek dan
latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, perumusan masalah
akan berguna dalam memudahkan pembahasan. Maka penulis mengambil
rumusan masalah sebagai berikut :

1.2.1. Apa saja faktor yang menyebabkan menurunnya Kinerja intercooler
terhadap mesin induk di KM. Pulau Hoki ?
1.2.2. Apakah dampak yang diakibatkan menurunnya kinerja intercooler

terhadap mesin induk di KM. Pulau Hoki ?



1.3.

1.4.

1.2.3. Bagaimana upaya yang dilakukan untuk mencegah menurunnya
kinerja intercooler di KM. Pulau Hoki ?

Tujuan Penelitian
Sesuai dengan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan penelitian
yang hendak dicapai adalah sebagai berikut :
1.3.1. Untuk mengetahui faktor penyebab menurunnya kinerja intercooler
terhadap mesin induk di KM. Pulau Hoki.
1.3.2. Untuk mengetahui dampak yang diakibatkan menurunnya kinerja dari

intercooler terhadap mesin-induk di KM. Pulau Hoki.

AW ILMU

1.3.3. Untuk menqetahun upaya 'yangl dllakukan untuk mencegah
menurunnya klnerja mtercooler di KM Pulau Hoki.
Manfaat Penelltlan :
Manfaat yang mgln ducapal penulls dalam skripst ini adalah:
1.4.1. Manfaat Teorltls
Has_i_'_!._penelitian iR diharapkqn-_‘ 'dapat menambah wawasan,
pengetahuén dan pe_ngalaman bagi perﬁbaca dan masinis kapal yang
sedang bekerja diétas kapé_l: méﬁgenai analisis menurunnya Kinerja
intercooler terhadap performa mesin induk. Pembahasan ini
diharapkan dapat menjadi referensi dan acuan bagi pembaca saat
menghadapi masalah yang sama.
1.4.2. Manfaat Praktis
Sebagai acuan bagi pembaca dan perwira yang akan bekerja
diatas kapal agar lebih memahami dan diharapkan dapat menjadi
pedoman bagi para anak buah kapal mengenai upaya yang dilakukan
terhadap menurunnya kinerja intercooler agar mesin induk

berjalan dengan lancar.



1.5. Sistematika Penulisan

Untuk mencapai tujuan yang diharapkan penulis serta untuk

memudahkan pemahaman, penulisan skripsi disusun dengan sistematika yang

terdiri

dari lima (5) bab secara berkesinambungan yang di dalam

pembahasannya merupakan suatu rangkaian yang tidak terpisahkan. Adapun

sistematika tersebut disusun sebagai berikut :

Bab I. Pendahuluan

Bab I1.

Pada bab ini terdiri dari Latar Belakang, Rumusan Masalah,
Batasan Masalah,_ Igjugn._ﬂgng!_i__t_i_an, Manfaat Penelitian, Sistematika
Penulisan, Lat‘ar Bélakang perisi te}lﬁtg'-r'ig_g!asan pemilihan judul skripsi
dan uraiaﬁ';;pokok-pokok._pikiran besx\.é'r:t; data pendukung tentang
pentingnya judiyang | dipilih.-"Rumusan masalah adalah uraian
tentang masala!h Iyang' diteli.ti, 'dapat berupa pernyataan dan
pertanyaan_;;f'Batasan mesalah derisi/ '_j"t_'éntang batasan-batasan dari
pembahasan MZsalah y_ang_z}:kar]_dite'ﬁti untuk mempermudah penulis
menyampaikannya. Tujuan penelitian berisikan tujuan spesifik yang
ingin dicapai melalui kegiatan penelitian. Manfaat penelitian berisikan
uraian tentang manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian bagi pihak-
pihak yang berkepentingan. Sistematika penulisan skripsi berisi
susunan kata hubungan bagian skripsi yang satu dengan bagian skripsi
yang lain dalam satu runtutan pikir.

Landasan Teori

Dalam bab ini menjelaskan mengenai tinjauan pustaka yang

berisikan teori-teori atau pemikiran-pemikiran yang melandasi judul



penelitian yang disusun sedemikian rupa sehingga merupakan satu
kesatuan utuh yang dijadikan landasan penyusunan, kerangka
pemikiran, dan definisi operasional tentang variable atau istilah lain
dalam penelitian yang dianggap penting.

Bab I11. Metode Penelitian

Pada bab ini terdiri dari Waktu, Tempat Penelitian, Jenis Data,
Metode Pengumpulan Data dan Teknik Analisis Data. Waktu dan
tempat penelitian dilakukan selama penulis melakukan praktek di atas
kapal. Jenis data yang diperiukan baik berupa foto maupun wawancara
dari pihakﬁ\lg’c')}:'ri.':r;:e.tlten yang dig;l}riallzaf_\_luntuk penyajian data yang
dibutuhka{‘f{;{ Metode .p_gp_gumpulan ‘data adalah prosedur yang
sistemati$|/dan standar untuk_menipergleh data yang diperlukan.
Teknikanalisa ollata pada@abjini; befisi mengenai alat dan cara analisis
data yang \digunaka.l'\ﬁ dan p’e'flnilihan alat dan cara analisis harus
konsisten dié;ri‘gan tujﬁa_n pl)énelitian. /
Bab IV. Analisa dan I'-Hl&asifl,Pengliti{;_l_n
Pada bab ini menjelaskan mengenai uraian hasil penelitian dan
pemecahan masalah pada obyek penelitian serta memberikan solusi
atas permasalahan terhadap performa mesin induk yang menurun

akibat intercooler yang bermasalah.

Bab V. Penutup

Pada bab ini terdiri dari simpulan dan saran. Simpulan
merupakan ringkasan dari keseluruhan permasalahan. Saran
merupakan gagasan atau pendapat yang berguna untuk memecahkan
masalah tersebut pada masa sekarang atau pada masa yang akan

datang.
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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 menuruunya klnerja mtercooler terhadap performa mesin

induk dan teori yang’menerangkan tentang mercooler pada landasan teori ini

akan dijelaskan ten‘t’ang dasar=tasardari mteréooler.

2.1.1.
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Analisis

Komarudin. (2001) Analisis adalah- kegiatan berfkir untuk
menguraiken suatu keseltruhan menjaei-komponen sehingga dapat
mengenal andastantda komponen hdbungannya satu sama lain dan
fungsi masingzasing dalam’ satu késeluruhan yang terpadu. Dalam
pengertian yang Aain;-analisis adalah sikap atau perhatian terhadap
sesuatu (benda, faktd, féhomena) sampai mampu menguraikan
menjadi bagian-bagian serta mengenal kaitan antar bagian tersebut
dalam keselruhan.

Sedangkan menurut KBBI (Kamus Besar Bahasa Indonesia) analisis
adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa untuk mengetahui
keadaan yang sebenarnya. Berdasarkan definisi tersebut yang
dimaksud dengan analisis dalam penelitian ini adalah kegiatan untuk
menyelidiki penyebab menurunnya Kinerja intercooler terhadap
performa mesin induk.
Pengertian Motor Diesel

Mesin induk kapal menggunakan jenis mesin diesel yang
disebut dengan mesin pembakaran dalam (internal combustion

engine) sebagai sumber tenaga. Konsep pembakaran mesin diesel



yaitu udara masuk ke dalam ruang bakar pada saat torak melakukan
langkah hisap atau dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah
(TMB), langkah selanjutnya yaitu udara tersebut dikompresikan
sampai mencapai suhu tekanan yang tinggi. Beberapa saat sebelum
torak mencapai titik mati atas (TMA) bahan bakar diinjeksikan
kedalam ruang bakar.

Dengan suhu dan tekanan udara dalam slinder yang cukup tinggi
maka partikel-partikel bahan bakar akan menyala dengan sendirinya
sehingga memrp;eﬂnt't-fk p;rolse's p’éﬁﬁbql@ran. Udara yang masuk kedalam
ruang balg‘é@f»‘;jihasilkan oleh turboéﬁ%fger yang didorong oleh gas
buang. G‘ag buarig menéizan turbin side. sehingga berputar kemudian
shaft meneruskzan putardn me_nuj@J blower side dan menghasilkan
udara yarig bertekaﬁé‘n cﬁkup t'inggi, sehingga temperature udara yang

\ . /

dihasilkanjliga #an geningkat. Udaratersebut jika digunakan untuk
pembakaran Hakah" menjadi seblj.éh kerugian maka diperlukan
intercooler untuk menurunkan temperatur udara tersebut. Selain
menurunkan temperatur, intercooler juga dapat meningkatkan jumlah
atau kuantitas udara. Meningkatnya jumlah udara karena kerapatan
udara semakin meningkat akibat proses pendinginan, sehingga
pembakaran menjadi lebih sempurna.

Bila intercooler bekerja kurang optimal, pembakaran akan
berlangsung kurang baik, ini akan menyebabkan kerugian karena
tenaga yang dihasilkan mesin induk kurang maksimal. Untuk itu

diperlukan suatu perawatan dan perbaikanyang teratur dan sistematis.
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Hal inisangat diperlukan pada intercooler mengingat intercooler
sebagai instalasi pendukung. Kinerja intercooler yang optimal dan
efektif akan memberi manfaat yang besar bagi performa mesin induk.
Hal ini pernah terjadi ketika peneliti sedang melaksanakan praktek
laut kapal di KM. Pulau Hoki, pada saat itu kapal sedang berlayar dari
Surabaya menuju Samarinda yang beroperasi dengan keadaan normal,
namun tiba-tiba suhu udara bilas (scaving air) meningkat, yang
sebelumnya 51°C menjadi 58°C yang diikuti dengan naiknya suhu air
pendingin, dengan dl,tandfu keluarnya air laut dari intercooler. Dengan
indikator |r1r perlunya dllakukan pemerlksaan terhadap tekanan air
laut pendm’gln yang masuk ke mtercooler Tekanannya saat itu 1,2
kg/em?/ dan’ perlu dlnalkkan menjadi 1.5 'kg/cm?,demikian ternyata
suhu udara bilas masih fetap tinggi. Pada intercooler terjadi proses
perpmdahan panas antara subu dlngln dar| air laut yang masuk pada
mtercooler dasn-keluar_pada mtercooler yang normal, dengan suhu
panas dari udara ylaﬁg berkU'rang yang melaalui sirip-sirip intercooler.
Karena kotornya sirip-sirip udara masuk, hal ini juga dapat
menyebabkan turunnya suhu air pendingin pada intercooler. Pada
keadaan normal suhu air pendingin masuk ke intercooler 31°C dan
keluar dari intercooler 40°C. Menjadi masuk ke intercooler 31°C dan
keluar dari intercooler 35°C. Jika intercooler kotor, berarti jumlah
udara yang masuk ke mesin induk berkurang. Dari keadaan seperti ini
akan menyebabkan pembakaran di dalam ruang bakar mesin induk
menjadi tidak berlangsung sempurna dan temperature gas buang akan

meningkat.
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Intercooler

2.1.3.1.

2.1.3.2.

Pengertian Intercooler

Menurut para ahli intercooler merupakan salah satu
permesinan yang berfungsi sebagai 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, digunakan
dalqrg__fﬁ-._.bé?bé'g'éri J aﬁﬂkg,}s}i{ termasuk kompresor udara,
géfai-ngin ruangan, lemari eg;dan gas turbin.

. Interco.oll'é{i:: perfungsi Qntuk mendinginkan udara
masuk,/dari blower yang juga berfungsi memadatkan atau
memampatkan udara; makin padat udara maka tekanan yang
dihasilkan, makin besar sehingga tenaga mesin juga
bertambah (Sudljot6;2010:107).

Kigfnponeﬁ lnte;cooler :

: Bé'h’tuk,_-.lintqr_cooler ;dalah sesuatu yang bulat khusus
atau bentuk tabung yang rata dengan bahan anti karat dan
kuat, dilengkapi sirip-sirip alumunium. Pada saat didorong
masuk oleh turbocharger tekanan udara dan suhu akan
meningkat. Untuk mesin penggerak utama atau mesin bantu,
pemanasan udara masuk ini berdampak sangat buruk.
Pertama menaikkan temperature ruang bakar. Kedua, panas
akan membuat udara memuai sehingga kerapatan udara

berkurang. Disinilah intercooler dibutuhkan untuk

penyeimbang. Intercooler adalah alat untuk mengurangi
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panas, semacam radiator namun bukan untuk mendinginkan
engine coolant. Melainkan mendinginkan udara masuk yang
melewati intercooler. Dengan menurunnya suhu yang masuk
ke mesin ini ada dua keuntungan yang diperoleh:
temperature dalam ruang bakar rendah dan kerapatan udara
yang meningkat, jadi volume udara dapat masuk lebih

banyak kedalam silinder atau ruang bakar.

Berikut ini adalah bagian-bagian dari intercooler :

Gambar 2.1. Komponen intercooler

Fungsi bagian-bagian dari intercooler :

1. Fins (sirip) : elemen penyerap panas yang terdapat pada bagian
sisi pipa-pipa yang dialiri oleh air laut.

2. Pipe Tubes : pipa yang terdapat didalam intercooler yang
dialiri air laut dan terbuat dari bahan anti korosi sebagai tempat

bersirkulasi airlaut yang digunakan untuk media pendingin.
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3. Header : penutup pada bagian water side sebagai penyekat
antara inlet water dan outlet water.

4. Drain cock : terdapat pada bagian cover atau penutup yang
berfungsi sebagai katup cerat untuk mengetahui kondisi
didalam intercooler pada bagian water side.

5. Outlet water side : sisi keluar air laut setelah air laut digunakan
untuk pendinginan atau penyerapan panas.

6. Inlet water side : sisi masuk air laut yang dihubungkan dengan

pipa pgmpé"éir'le{ﬂtl:' P&,

|-

B o
o .. b oy
7. Au-inlet : sisi masuk udara yan@perhubungan dengan saluran
~ 5 . Y

yang berasal dart E:ompressor sidepada turbocharger.
8. Air outl(:et |isi kéluar udara setelah udara mengalami proses

penurunan suhul-tan berhubungan dengan scaving air.

N 0 4
Selain"ﬁdg_ian utama dari intercoole¥’ada beberapa komponen yang
sangat penting dam berpefigaruh terhadap kinerja scaving air
system diantaranya adalah :

2.1.3.2.1. Air filter

Air filter adalah sisi masuk udara dalam
kompresor yang berfungsi untuk menyaring debu dan
kotoran yang terhisap masuk oleh turbocharger yang
kemudian akan diteruskan pada tiap-tiap silinder
sebagai media pembakaran dan apabila debu atau
kotoran masuk kedalam silinder debu akan menumpuk

atau mengeras dan pastinya akan menimbulkan kerak
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yang apabila dibiarkan akan mempengaruhi

pembakaran didalam silinder.

2.1.3.2.2. Fins

Fins atau sirip-pada intercooler adalah elemen
penerap panas yang terdapat pada bagian sisi pipa yang
dilalui oleh air laut. Fins dilalui oleh udara bertekanan
dan memiliki suhu vyang tinggi, sehingga fins
memerlukan-air _Iaut yang mengalir kedalam pipa-pipa

ok 1Ll p

\{\‘:fé"ehingga fins dapét'"'rﬁe,@yerap panas tersebut.

(_x_; & Ly
Y Pl
. b
y

L/ .
2.1.3.22.  Sed watet sump

/ Pompa ini_beffungsi untuk-mengalirkan air laut

dari séachest ke interéadler pada bagian fins tube.
. 0 o

Wy

~Kemugian air Iaut_ék_én bersirkulasi secara terus
menerus sebagei'l' media pendingin yang digunakan
untuk mendinginkan udara yang masuk pada

intercooler.

2.1.3.2.4. Blower side

Pada turbocharger, berfungsi untuk mengubah
energi mekanis putaran poros turbocharger menjadi
energi kinetik aliran udark aliran udara. Blower side
berada pada satu poros dengan turbin, sehingga pada

saat gas buang mesin mulai memutar turbin, blower
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side juga akan ikut berputar dengan kecepatan putaran

yang sama
2.1.4. Pendinginan

Sistem pendinginan tidak langsung (tertutup) menggunakan dua
media pendingin, yang digunakan adalah air tawar dan air laut. Air
tawar dipergunakan untuk mendinginkan bagian-bagian motor,
sedangkan air laut digunakan untuk mendinginkan ar tawar, setelah itu
air laut langsung dibuang keluar kapal dan air tawar bersirkulasi
dalam siklus tertutup. Sistem pendinginan ini mempunyai efisiensi
yang lebih tinggi dan dapat mendinginkan bagian-bagian motor secara
merata. (Sumber : Ardiansyahab, pendinginan-main-engine.2009).

Sistem ppgdih’gi'riah' 'fidéil&"_.;-l_%qgsung menggunakan dua media
pendingiq;i'ygﬁg digunakan adalah.;izf;ii__ag_war dan air laut. Air tawar
dipergunal%an untuk me"r;dinginkan bag.ian-bagian motor, sedangkan
air faut digunakzan $ebagal men_dinginkan air tawar, setelah itu air laut

langsung dibuang keluar kapal' dan air tawar bersirkulasi dalam siklus

tertutup

Pada fresh v.\)éter'{cooﬁ:'ng t'é.rdapat 2 buah kran air laut / searchest
yang letaknya dibawah dan diatas. Seachest atas dibuka saat kapal
memasuki area pelabuhan atau alur sungai karena dikhawatirkan
adanya lumpur yang terhisap oleh pompa air laut pendingin.
Sedangkan seachest bawah dibuka saat kapal telah berlayar dilaut
bebas dengan maksud isapan pompa akan lebih kuat dan kapasitas

pompa akan lebih maksimum.

Adanya fresh water cooling expansion tank berfungsi untuk

ruang berkembangnya air tawar pendingin ketika panas agar pipa-
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pipanya tdak pecah. Selain itu berfungsi sebagai pengontrol bila

jumlah / volume air berkurang, sekaligus untuk menambahnya.

IEy

A. Expantion tank

B.

C.

Fresh water cooler
Fresh water pump
Sea water pump
Strainer

Over board

Lower sea chest

Upper sea chest
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Mekanisme Sistem Kinerja Intercooler

Menurut Nurdin Harahap (2014 : 42), sebelum udara
dimasukkan ke dalam silinder melalui inlet port maka udara tersebut
didinginkan terlebih dahulu di intercooler. Bila udara didinginkan,
maka udara tersebut menajdi padat dan berat, sehingga molekul-
molekul oksigennya bertambah banyak. Molekul-molekul oksigen
yang banyak ini akan menimbulkan pembakaran yang sempurna yang
menghasilkan tenaga meningkat. Jadi untuk menambah pembakaran
yang lebih baik diperlukan molekul-molekul oksigen yang lebih
banyak, pembakaran sempurna akan menghasilkan tenaga mesin
induk bertambah, dari segi tekanan udara masuk silinder yang lebih
besar dari tekanan udara luar, mengakibatkan tekanan rata-rata
indicator bertambah dan daya indicator juga bertambah. Penambahan
daya ini bertambah berkisar.15-40%.

ILMU pp

Menqrut@l&‘.ﬁ&?édi (2010--24); -penambahan daya ini dilakukan
dengan mg‘ny)_ial[jrkan tekanan gas hasi pembakaran ke dalam suatu
turbin dar frempergunaka_ténaga \PEYH] ini untuk menggerakkan
blower. Btower ini‘diguakan trituk meriekan udara yang disalurkan
ke ruang bakar, Déngan turhecharge diharapkan kenaikan daya mesin
diesel dapat mén"éapai sebgsar 30-40%. Pada mesin diesel dipasang
turbocharge be_n_tujl,jan ugﬁljkr"mém_qsukkan udarasebanyak-banyaknya
ke dalam/\ silinder 'ﬂ\en'gan teKanan lebih'/dari satu atmosfer. Udara
tersebut merupakan udera-yang bertekanan dan mengalami kenaikan
suhu, sedagokan untuk-rnendapatkar berat udara yang lebih besar
diperlukan subu_udara yang Iebih.-r’én(aah. Untuk menurunkan suhu
udara tersebu _méga didingink%n r’ﬁén’ggunakan intercooler sebelum
masuk ke ruang bilas‘sehinggaudara yang masuk ke dalam silinder
atau ruang bakar mencapai suhu udara yang cukup sebagai udara yang
mendorong gas bekas pembakaran yang keluar ke sisi buang melalui
exhaust valve. Sekaligus berfungsi sebagai udara pembakaran yang
dimampatkan pada proses kompresi setelah proses pembilasan selesai.

Prinsip Kinerja Intercooler Pada Mesin 4tak

Menurut Ikadanysuwanto (2014/02), prinsip kerja intercooler
kapal adalah mendinginkan udara yang akan digunakan untuk
pembakaran mesin induk yang diisap oleh turbocharger guna
kelancaran internal combustion engine pada mesin diesel. Oleh karena
itu relatif kecilnya panas jenis dari udara, maka jenis cooler dengan
pipa-pipa bersayap selalu dipergunakan. Sayap ini dipasang dibagian
luar pipa atau disisi udara dengan tujuan memperluas permukaan
pemindahan panas dari udara ke air laut.
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Dalam hal ini pipa bersayap yang dipasang pada intercooler ini
mempunyai ketahanan yang cukup baik terhadap korosi dan kikisan
air laut yang dapat merusak, karena pipa-pipa ini terbuat dari
campuran bahan tembaga atau yang terbuat dari campuran bahan
tembaga atau yang terbuat dari campuran kuningan yang tahan
terhadap korosi/karat yang diakibatkan oleh air laut yang
melewatinya. Hanya pada beban rendah dari mesin, ialah bila
frekuensi rotasi dari turbin menurun dengan cepat, sedangkan tekanan
lebih udara megwjl Lterlalu,urke? untuk mengisi silinder, maka

_Lf
dltambahlggu energy energy kompre‘s« ﬁﬂflalm sebuah auxiliary blower

yang dlger/kkan oleb T’nc?tor Ilstnk B%ltfa beban yang cukup tinggi
pada mesin mduk maka darl moJ:or Ilstrlk auxiliary blower dapat
dihentikan, Hal 1}\ n?ﬁ \Lpgklnkan pada motor diesel dengan
pembllasag\{nem(ﬁarlg _arenqpemmﬁaan katup buang yang terlalu
awal sebagléﬁ {%arl_"“energy el@’pana dalam gas pembakaran

—_A R -
dipindahkan dari ruang bakar ke turbin gas buang.

Udara yang bertekanan dari sisi blower turbocharger dengan
suhu yang tinggi didinginkan dalam intercooler. Prinsip kerja dari
intercooler ini udara dari blower bersinggungan dengan pipa-pipa air
pendingin sehingga panas udara akan terserap oleh air pendingin
sehingga panas udara akan terserap oleh air pendingin. Dalam hal ini
air laut, sebagai bahan pendingin dalam intercooler memiliki beberapa
sifat yang menguntungkan seperti panas jenis besar pada kepekatan

relatif tinggi. Berarti bahwa persatuan volume dapat ditampung
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pemanas yang besar, sehingga kapasitas pompa dan dayanya dapat
dibatasi meskipun memiliki sifat yang menguntungkan tersebut diatas
air laut tidak secara langsung digunakan untuk pendingin dari mesin
induk. Air laut tersebut mengandung antara lain presentase tinggi
mineral yang larut didalamnya. Mineral tersebut akan menjadi Kristal
sewaktu dipanasi yang akan membentuk kerak keras dan kotoran dari
air laut dibagian permukaan yang didinginkan. Kerak tersebut
mengganggu perpindahan panas dan akan menyumbat saluran
pendingin yargﬂﬁsérﬁp“ ﬁsamplpgg itu dengan kadar klorida yang
tinggi daLEC,a]r laut, maka kemungkmélp korosi pada saluran pipa
pendlngm dalam |m;er000}er dengan alasan diatas maka dipasang zink

anode pada tlad COVeI’ pa,da plpqa plpa air Iaut pada intercooler.

Kinerja. mte\rcooler yang”udak optlmal
@\ ; \3' U S . ,/@ . /

Menuruﬁ‘\ (CE Pounder Maﬂne Diesel Engine 2009 : 32)
intercooler yangfk?oto,n me-nyeb‘abkan kurangnya jumlah udara yang
murni yang masuk ke dalam ruang silinder. Massa jenis udara
menentukan massa bahan bakar yang dapat dibakar pada setiap
langkah dalam silinder yang dapat dibakar.

Menurut Wiranto arismunandar, pada turbocharger udara panas
yang keluar dari blower 80°, maka perlu kiranya didinginkan dengan
intercooler. Sesudah proses pendinginan, maka udara yang padat ini
ditekan masuk ke silinder yang mana akan menaikkan efisiensi proses
pengisapan udara masuk. Bila udara didinginkan 20°C maka daya
mesin dapat dinaikkan 6% sampai 7%.

Menurut Karyanto, Intercooler berfungsi untuk mendinginkan
udara masuk dari blower yang panas karena melewati turbocharger.
Dengan mendinginkan udara masuk dari blower ke dalam silinder
mesin diperoleh berat jenis udara yang lebih besar sehingga berat dan
jumlah molekul udara pun bertambah. Hal ini dapat menambah jumlah
bahan bakar yang ikut terbakar dan mengakibatkan daya mesin
bertambah. Prinsip kerja dari intercooler ini adalah udara dari blower
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bersinggungan dengan pipa-pipa air pendingin, sehingga panas udara
akan terserap oleh aliran air pendingin. Pada umumnya udara yang
keluar dari intercooler dapat diturunkan suhunya sebesar 5°C sampai
10°C. Untuk memperoleh tekanan efektif rata-rata sekitar 10 kg/cm?,
maka diperlukan kenaikan udara masuk sedikit-dikitnya 0,5 kg/cmz2.

Pada kinerja intercooler yang tidak optimal terjadi kenaikan
suhu udara yang tidak optimal terjadi kenaikan suhu udara bilas.
Mengakibatkan penurunan performa atau kondisi mesin induk,
dimana jika suhu udara bilas (scaving air) naik akan berpengaruh pada

suhu gas buang karena proses pembakaran yang tidak sempurna.

H 1 U
Intercooler beépe\‘% sanblat péhtlaguntuk menurunkan temperature

\

/ ‘v )
udara m'aﬁ /ruang bakar sehmgga te@(érature hasil kompresi tidak
) Il. I'I % :

sangat ]auh berbgﬁ@ den@aﬂ ‘temperature titik. nyala bahan bakar.

Akibat dar| tempe tur i’?lja.uh leblh tmggl dari pada titik nyala

=

bahan baka{ Aklbqt dan empératur u;lara jauh lebih tinggi dari pada
T encd T T Yo/
titik nyala bahan baka;nya adalah @{gan terjadi back pressure, karena
P
A R
bahan bakar dlsemprotkan- sesaat sebelum top dead center (TDC).

Sehingga akan mengurangi lifetime dari mesin diesel itu sendiri.

Faktor-faktor yang mempengaruhi tidak optimalnya kinerja intercooler

antara lain :

2.1.7.1. Pipa-pipa pendingin intercooler tersumbat.
2.1.7.2. Kotornya intercooler pada bagian sisi masuk udara.
2.1.7.3. Bocornya pipa-pipa pendingin intercooler.

2.1.7.4. Tekanan pompa pendingin intercooler yang tidak optimal.



21

Dengan definisi pembilasan yang bagus dan panas yang dapat
pada kompresi torak, serta pengabutan bahan bakar yang bagus juga
akan menghasilkan pembakaran yang sempurna, tanpa adanya partikel
bahan bakar yang tidak terbakar, dengan demiki an usaha yang
dihasilkan motor diesel dapat maksimal. Jadi untuk menambah
pembakaran yang lebih baik diperlukan molekul-molekul oksigen
yang lebih banyak, pembakaran sempurna akan menghasilkan tenaga
mesin induk bertambah, dari segi tekanan udara masuk silinder yang
lebih besar dan Lglganah Fﬂd&ra:)c%ar mengaklbatkan tekanan rata-rata
mdlkator @hambah dan daya |nd|ka(8¢ ,Juga bertambah. Akibat dari
temperatur udara j,aumeb'iﬁ t’mggl darl pada titik nyala bahan bakarnya

adalah akan terjaal back SSl]H‘e*l karena bahan bakar disemprotkan

sesaat sebelumztop a, ce (rTDC)
\ ,1; ; _“u S
<\ B 40k
Selain itu peﬁu dlﬁa#an tahap- tahap@emerlksaan dalam menunjang
Y

kelancaran motor mduk ﬂfﬁtaslkapal d?antaranya sebagai berikut:

2.1.7.1. Memeriksa temperatur udara bilas yang keluar dari intercooler.

2.1.7.2. Memeriksa tekanan udara bilas dan memeriksa sambungan-

sambungan saluran udara turbocharger ke ruang udara bilas, untuk

memastikan tidak ada kebocoran pada sambungan tersebut.

2.1.7.3. Mencerat udara bilas pada ruang udara bilas dengan membuka kran

ceratnya.

2.1.7.4. Pemeriksaan terhadap suhu dan tekanan air laut pendingin pada

intercooler.
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Apa saja faktor yang menyebabkan menurunnya kinerja

_intercooler terhadap mesin induk

Upaya yang‘arus dllakuk\an untuk mencegah
W

meﬁufﬂnnﬁ kmerja intercooler

\ 4

Analisis hasil penelitian

\ 4

Kinerja intercooler di KM. Pulau Hoki berjalan
normal

Gambar 2.3. Kerangka Pikir
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Berdasarkan kerangka pikir diatas dapat dijelaskan bahwa menurunnya
kinerja intercooler, disebabkan oleh beberapa faktor antara lain pipa-pipa
pendingin tersumbat, kotornya intercooler pada bagian sisi masuk udara,
bocornya pipa-pipa pendingin intercooler maupun tekanan pompa pendingin
intercooler yang tidak optimal.

Bila intercooler bekerja kurang optimal dampak yang terjadi adalah
menyebabkan turunnya suhu air pendingin pada intercooler. Pada keadaan
normal suhu air pendingin masuk ke intercooler 31°C dan keluar dari
intercooler 40°C. Menjadi;\ 1;1,1_4@% Jge mtercooler 31°C dan keluar dari
intercooler 35° C ﬁ?a,»mtercooler kotor be(ﬁmqumlah udara yang masuk ke
mesin induk berk{ang })ng p@?‘g\asalaha \ﬁng diuraikan diatas untuk

selanjutnya dltakukan“}ﬁ umpulan data dengan menggunakan berbagai

metode antara [alh obse' /a
y ,\

Dari data- data &&ng;ﬂp@mlgh/akén c%bahas untuk memecahkan

permasalahan yang @fbahas\alam hasnl ‘ger;eﬁtlan penyebab menurunnya

M aR A
kinerja dari mtercooler. .A R =

'Stlﬁadl dokumenta3| dan studi pustaka.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil observasi, wawancara dan studi pustaka yang

peneliti lakukan, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui “Menurunnya

kinerja intercooler terhadap performa mesin induk di KM. Pulau Hoki”.

Sebagai bagian akhir dari skripsi ini, penulis memberikan kesimpulan dan

saran adalah sebagai berikut :

5.1.1.

Faktor penyebab menurl]mnya kmerja intercooler terhadap performa
Pg
mesin mduk\»i&—r‘KM Pulau H0k1 ddg%ah terdapatnya kotornya kisi-
’\?

kisi udarg pada mtercaoler kurangnya perawatan pada intercooler,

buntunya pipa-pipa air laut mterco__oier.

. Dampak yangI Lﬁfimbu]}éan‘ dan faktor yang menjadi penyebab

menurunnya klnerja mfergooler telhadap performa mesin induk di
b | o s

KM. Puldu \Hokl a&é}lah tefnperatu"r@ udara bilas meningkat dan
rendahnya tekana]n-— ya)l,;lg q;lhas,tlkan dan kotornya ruang udara bilas
karena bila udara kotor masuk ke ruang udara bilas terus menerus

tanpa melakukan perawatan mengakibatkan lorong udara bilas

tersebut kotor.

. Upaya yang dilakukan untuk mencegah penyebab menurunnya

kinerja intercooler terhadap performa mesin induk di KM. Pulau
Hoki yaitu melakukan perawatan dan pembersihan terhadap kisi-kisi
intercooler, membersihkan pipa-pipa pendingin intercooler,
malakukan pembersihan terhadap filter sea chest dan melakukan
perawatan serta pembersihan ruang udara bilas sesuai dengan manual

book dan planned maintenance system yang berlaku di atas kapal.

66
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5.2. Saran

Berdasarkan penelitian dan pembahasan masalah menurunnya kinerja
intercooler tehadap performa mesin induk, maka peneliti memberikan saran
sebagai masukan yang bermanfaat. Adapun saran-saran adalah sebagai
berikut :
5.2.1. Sebaiknya Masinis 2 melaksanakan perawatan secara rutin atau

berkala terhadap intercooler sesuai dengan manual book.

5.2.2. Dalam pelaksanaan perawatan dan perbaikan terhadap intercooler

mesin 1nduk ‘ngﬂiﬁﬁl‘wglbr’ﬁle;gakukan perawatan dan pebaikan

./ 'ﬂ L . -'q' “‘
sesuai dx?%i manual book dan pl%d maintenance system yang

5.2.3. Melakukan pe y

N ."g '\\ e
melakukan'p \ueﬁi ) )
\'\-\__G\ "H..___\__._---_. - __.--""."".f'{h ,/
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LAMPIRAN 1

WAWANCARA 1

Hasil wawancara penulis dengan second engineer di KM. Pulau

Hoki yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara
Penulis / Engine Cadet : Tegar Tri Admojo
Masinis 2 / Second Engineer  : Gunawan Adi Prabowo

Tempat dan Tanggal wg ILM lEngwf Control Room, 20 September 2019
o> "Jf

< N
/ Q‘-‘.r ./’ ’?
A G— \_+
Penulis 1, 'Selamat sore Bas bolehkah saya mengganggu sebentar

untukbeltanya%’( - |

4 ."‘" | J_.'I. i "‘
Masinis 2 : -Iyq selamat sm; det Apa yalj,g kamu mau tanyakan?
5 \ \3' U — ’,{;
Penulis : Meﬁ%ruﬁ/ pendapat Bas‘ﬂTh mengenai faktor penyebab

menurunnya kerja intercooler adalah kotornya kisi-kisi
udara pada intercooler, lalu apa yang mempengaruhi

kotornya kisi kisi tersebut bas?

Masinis 2 : Baik det, saya akan jelaskan mengenai faktor yang
mempengaruhi  kotornya  kisi-kisi udara  pada
intercooler. pertama kotoran tersebut berasal dari udara
kotor yang berada di sekitar kamar mesin yang terhisap
oleh sisi blower pada turbocharger, jadi udara tersebut

bisa masuk karena air filter yang terpasang pada sisi



Penulis

Masinis 2

Penulis

Masinis 2

Penulis

. Iya det.

70

blower turbocharger sudah rusak atau terlalu kotor.

: Selain itu apa ada faktor lain yang mempengaruhi

kotornya kisi- kisi udara air cooler Bas?

: Yang kedua adalah kotoran yang sudah lama mengendap

pada compressor turbocharger yang terbawa masuk ke sisi

kisi-kisi.

: Oh jadi seperti itu ya bas.

sakasih b%lnyak bas-atas penjelasannya
e
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LAMPIRAN 2

WAWANCARA 2

Hasil wawancara penulis dengan Chief Engineer di KM. Pulau

Hoki yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis / Engine Cadet : Tegar Tri Admojo

KKM / Chief Engineer : Maswanto

Tempat dan Tanggal ~ ! MENgigg 9ontrol Room, 23 September 2019
Penulis :/Selamatisore Ba's-:-bolehkah saye /meminta waktu

sebentar untuk melakukan wawancara Bas?

,

KKM : Sirqhkan det.

Penulis - Izin Bﬁs,ﬁegya akan menanyakan tentang faktor apa

saja yang mempengaruhi kinerja intercooler terhadap

performa mesin induk?

KKM : Baik det, saya akan jelaskan mengenai faktor yang
mempengaruhi kinerja intercooler terhadap mesin induk.
Pertama adalah kotornya Kisi-kisi udara pada intercooler
yang disebabkan udara pada kamar mesin yang kotor.
Kedua disebabkan oleh tersumbatnya pipa-pipa air laut

yang terdapat di dalam intercooler.



Penulis

KKM

Penulis

KKM

Penulis

KKM

72

- Selain itu apa ada faktor lain yang dapat mempengaruhi kerja

intercooler Bas?

: Masih ada det, yang ketiga adalah supply air laut yang

masuk ke dalam intercooler kurang maksimal hal ini di
sebabkan oleh tersumbatnya sea chest oleh kotoran yang
terbawa masuk dari air laut. Pembersihan filter sea chest
yang jarang dilakukan karena valve pada sea chest
kurang kedap. Yang ke empat adalah kurangnya
perawptan*ﬁ%n pengaWasa;:] yang dilakukan karena

sgﬂngkall crew terfokus oleh m@salah yang lebih urgent.

| Kemudiaf Upaya apa Bas yédng harus dilakukan untuk

{ | [ |
mengatasi permasalahan tersebut ?

N

Upaya yang. harus dllakukan uituk mengatasinya antara

W /.ﬂ'
lain agatah pembersman kisi- k|5| udra pada intercooler,
|'|/|. ﬂ. '\
melakukan perawatan intercooler dan pembersihan
lorong udara bilas serta melakukan perawatan sesuai

dengan instruction manual book.

: Baik Bas, terimakasih banyak atas penjelasannya

: Sama-sama det
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LAMPIRAN 3
SHIP’S PARTICULAR KM. PULAU HOKI
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LAMPIRAN 4
CREW LIST KM. PULAU HOKI
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LAMPIRAN 5
KUISIONER USG
Analisis menurunnya kinerja intercooler terhadap performa mesin induk di KM.
Pulau Hoki
Nama responden  : Maswanto Tanda Tangan : I[kr_-::——""’

Jabatan Responden : Chief Engineer

Penilaian kondisi Keterangan :

Angka | Pernyataan - esak semakin tinggi nilainya
5 | Sangat Penfitis" <
4 Pentiag | i akin tinggi nilainya
3 Ne I P —
5 Tidak Bébting tkembang masalah semakin tinggi
1 Sangat Tidak \ nildhya %
_Penting Wi ¥:
i M o /

Responden dimohortu k t
penyebab menurunnya Kinggja inf ooler terhaddp performa kinerja mesin induk

di KM. Pulau Hoki.

No Permasalahan Penilaian Total | Rank

Uulsi|e

1 | Terdapatnya kotoran pada Kisi-kisi

intercooler g 313 ﬁ l

2 | Kotornya sudu-sudu compressor
v 4 slilel g | v

3 | Kotornya air filter pada turbocharger
ya air filter p g lole o] ¢ | W

4 | Kurangnya perawatan pada
intercooler 2 |2 ]2 G (L

5 | Buntunya pada pipa-pipa air laut
intercooler < - N I 8 |\




76

LAMPIRAN 6

GAMBAR KM. PULAU HOKI
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LAMPIRAN 7

INTERCOOLER SESUDAH DI BERSIHKAN
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