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INTISARI

Santosa, Muhammad Agung Prawi. 5411206419 T, 2021. ”Identifikasi naiknya
temperatur jacket cooling pada main engine di MV. Sinar Bali”, Skripsi
Program Studi Teknika, Program Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: Tony Santiko, S.ST, M.Si., M.Mar.E. pembimbing
Il: Yustina Sapan, S.ST,MM.

Main engine adalah sebuah mesin dengan sistem yang bekerja dengan
menggerakkan propeller agar kapal dapat bergerak maju mundur, mesin diesel
dapat digunakan pula sebagai main engine. Mesin diesel digunakan untuk
mengubah tenaga mekanik menjadi tenaga gerak dengan proses pembakaran bahan
bakar di dalam mesin itu sendiri. kinerja mesin diesel didukung oleh beberapa
sistem, salah satunya adalah sistem pendingin (jacket cooling). MV. Sinar Bali
pernah mengalami masalah pada jacket cooling karena naiknya temperatur.

Penelitian ini. menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan teknik
analisis SWOT dan SHEL yang digunakan untuk membahas masalah tentang faktor
penyebab naiknya temperatur jacket cooling pada main engine, dampak naiknya
temperatur jacket cooling pada main engine, dan upaya mengatasi naiknya
temperatur pada main engine. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor
penyebab naiknya temperatur jacket cooling pada main engine, mengetahui dampak
naiknya temperatur jacket cooling pada main engine, dan mengetahui upaya untuk
mengatasi naiknya temperatur jacket cooling pada main engine di MV. Sinar Bali.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti di kapal MV.
Sinar Bali dapat disimpulkan bahwa naiknya temperatur jacket cooling pada main
engine disebabkan oleh fresh water cooler dalam keadaan kotor dan sirkulasi fresh
water cooler tidak lancar. Adapun dampak yang terjadi adalah main engine menjadi
terlalu panas atau overheat sehingga kecepatan kapal harus diturunkan dan
mengakibatkan keterlambatan jadwal tiba di pelabuhan selanjutnya. Upaya yang
dilakukan adalah melakukan perawatan dan pengecekan secara rutin pada jacket
cooling agar temperatur main engine tidak overheat.

Kata Kunci: Jacket Cooling, Main Engine, Fresh Water Cooler, SWOT, SHEL.
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ABSTRACT

Santosa, Muhammad Agung Prawi. 5411206419 T, 2021.” Identification of
increasing jacket cooling temperature on main engine in MV. Sinar Bali”,
Thesis of Engineering Study Program, Diploma IV Program, Semarang
Shipping Science Polytechnic, Supervisor I: Tony Santiko, S.ST, M.Sc.,
M.Mar.E. supervisor Il: Yustina Sapan, S.ST, MM.

Main engine is an engine system that work using propeller for keep
the ship move forward or backward, although diesl engine can be used as the
main engine. The Diesel Engine itself, using for convert mechanical power to
movement power using the fuel combustion process. Diesel Engine process
is supported by multi system such as jacket cooling. In this research, MV.
Sinar Bali have problem with the increase of cooling jacket temperature that
causes some problems.

The research uses a qualitative descriptive method with the use of
SWOT and SHEL analysis techniques to solve the problem that happen in
jacket cooling temperature in the main engine, the effect of the increasing
itself, and efforts to overcome the increase of the main engine. The aims of
this research is to understand the factor that cause the main engine's
temperature jacket to be cooled, to investigate the effect of the main engine’s
cooling jacket's temperature, and to try to overcome the MV's main engine
cooling jacket's temperature.

The result provide conclusion that the cooling temperature jacket for
the main engine is cause of fresh water cooler in the dirty and uncirculated
condition. the effect is making the main enggine become overheat so the
speed should be decrease and making the posponed of departure in the next
port. The prevention for that problem are to doing maintenance on the jacket
cooling to prevent overheat from the main engine periodically.

Keywords: Jacket Cooler, Main Engine, Fresh Banyu Cooler, SWOT, SHEL.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah Penelitian

Era globalisasi ekonomi pada saat ini, salah satu alat transportasi laut
adalah kapal. Kapal laut memainkan peran yang sangat penting dalam impor
dan ekspor barang dari satu pulau ke pulau lainnya dan dari satu negara ke
negara lainnya. Selain itu, kapal juga dapat berfungsi sebagai jalur
perpindahan penduduk antar pulau untuk menunjang kegiatan usahanya.

Peran kapal tidak terlepas dari keberadaan main engine yang berguna
sebagai penggerak propeller agar kapal dapat bergerak maju dan mundur.
Ketika peneliti melaksanakan praktik di MV. Sinar Bali, mesin diesel
digunakan sebagai mesin utamanya.

Mesin diesel digunakan sebagai pengubah tenaga mekanik ke tenaga
gerak melalui proses pembakaran bahan bakar di dalam mesin itu sendiri.
Bahan bakar dikabutkan ke dalam silinder yang berisi udara dengan tekanan
tinggi. Silinder merupakan bagian penting dari mesin, maka dari itu silinder
adalah jantung dari mesin, tempat pengkabutan bahan bakar, dan tenaga
dihasilkan.

Sistem pendingin (jacket cooling) pada mesin diesel merupakan salah
satu bagian penting kapal yang perlu mendapat perhatian penuh, dikarenakan
pengoperasian kapal sangat bergantung pada kerja main engine, sehingga
seluruh bagian main engine dapat terlindungi dari panas yang disebabkan ole

tekanan dan panas yang timbul harus dikontrol. Keadaan ini dapat diatasi



dengan mensirkulasikan media pendingin tersebut pada tekanan
konstan ke komponen atau bagian utama mesin. Komponen atau bagian
utama mesin diantaranya sistem pendingin silinder, kepala silinder dan
injektor. Sistem harus diawasi oleh crew mesin agar aliran jacket cooling
selalu lancar atau tidak terjadi gangguan. Sebagai media pendingin mesin
diesel seperti udara, air dan oli dapat digunakan.

Diantara ketiga media pendingin tersebut, air ialah media pendingin
yang terbaik dalam penyerapan panas. Terdapat dua jenis pendinginan di
kapal. Sistim pendinginan terbuka dan sistim pendinginan tertutup. Sistim
pendinginan terbuka merupakan sistim pendinginan mesin dengan cara
memasukan air laut secara langsung ke dalam ruang pendingin mesin, dan
setelah proses tersebut selesai, air laut dikembalikan ke laut. Sedangkan untuk
sistim pendinginan tertutup merupakam sistim pendinginan di mana air tawar
menjadi bahan utama yang melakukan sirkulasinya ke ruang pendingin mesin
dan setelah itu air laut membantu mendinginkan air tawar pada fresh water
cooler.

Air laut biasanya digunakan pada sistem pendingin, namun banyak
hal kerugian yang didapatkan ketika menggunakan sistim pendingin ini. Salah
satunya adalah menyebabkan korosi. Hal ini menyebabkan terbentuknya
kerak keras pada permukaan objek yang didinginkan. Kerak yang muncul
tersebut dapat menyempitkan atau menyumbat saluran pendingin sehingga
proses perpindahan panas akan terganggu. Oleh karena itu, air tawar lebih
banyak banyak digunakan sebagai pendingin karena memiliki keunggulan

melindungi seluruh permukaan logam yang terkena air pendingin dari karat



(korosi), bahan tersebut memiliki daya tahan yang lebih lama dan tidak akan
menyebabkan permukaan logam diendapi oleh kerak.

Saat peneliti melakukan praktik laut di MV. Sinar Bali, peneliti
menjumpai permaslahan yang terjadi pada sistem pendingin air tawar di main
engine ketika kapal melakukan pelayaran dari Pelabuhan Pasir Panjang
Singapura bergerak ke Pelabuhan Balawan Indonesia pada tanggal 10 Januari
2020, suhu air tawar pada cylinder nomor 2 tiba-tiba meningkat 97 °C,
melebihi batas normal (79-84 °C). Hal ini mengharuskan kapal untuk
mengurangi kecepatannya dan akan menerima kerugian, seperti waktu
kedatangan yang tidak tepat, keterlambatan kedatangan kargo, dan keluhan
dari penyewa karena pembongkaran kargo tidak sesuai rencana. Beberapa
fakta dari kejadian temperatur jacket cooling pada cylinder nomor 2 di MV.
Sinar Bali diantaranya:

1.1.1. Setelah tiba di Pelabuhan Belawan masinis 1 melakukan pengecekan
terkait naiknya temperatur jacket cooling pada cylinder nomor 2,
ditemukan pada fresh water cooler menjadi masalah yang
menyebabkan temperatur jacket cooling naik,

1.1.2. Indikasi lain naiknya temperatur jacket cooling pada cylinder nomor
2 adalah ditemukan serpihan karet karena pecahnya seal dan o-ring
pada sistem jacket cooilng. Hal ini menyebabkan terhambatnya aliran
air tawar dan naiknya temperatur jacket cooling pada cylinder nomor

2. Peneliti sangat tertarik dengan masalah ini, terutama gangguan pada



1.2.

1.3.

sistem pendingin air tawar dan akibatnya. Dengan melihat fakta-fakta
tersebut maka penulis mengambil judul “Identifikasi Naiknya
Temperatur Jacket Cooling pada Main Engine di MV. Sinar Bali”.

Identifikasi Masalah Penelitian
Dari beberapa uraian yang terdapat pada latar belakang, maka penulis

dapat mengidentifikasi masalah-masalah sebagai berikut:

1.2.1. Kerusakan dari beberapa komponen yang ada pada jacket coolng main
engine yang menyebabkan suhu pendingin air tawar pada masa induk
naik.

1.2.2. Kurangnya sparepart untuk mendukung sistem perawatan pada jacket
cooling main engine.

1.2.3. Perawatan rutin yang kurang dijalankan sesuai jadwal sehingga
kondisi komponen tidak terkontrol dan dan menyebabkan suhu
pendingin air tawar pada mesin induk naik.

Cakupan Masalah
Dalam pengidentifikasian permasalahan dalam penelitian ini, terdapat

beberapa faktor penyebab masalah yang dialami peneliti. Maka dari itu,

mengkuti identifikasi masalah yang telah ada, peneliti memberikan batasan
pada ruang lingkup penelitian yaitu hanya dengan memfokuskan analisa
menggunakan metode analisis SWOT dan SHEL. Penelitian ini memiliki
tujuan untuk mencari tahu sebab atas terjadinya peningkatan suhu pendingin

air tawar pada mesin induk.



1.4. Perumusan Masalah

1.5.

Berdasar pada latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa
permasalahan yang dirumuskan sesuai pengalaman praktik laut dan kejadian
yang pernah dialami oleh penulis di MV. Sinar Bali. Rumusan masalah ini
disusun untuk mempermudah penyusunan skripsi untuk memecahkan
masalah. Rumusan masalah tersebut adalah:

1.4.1. Apakah faktor-faktor penyebab naiknya temperature jacket cooling
pada main engine di MV. Sinar Bali?
1.4.2. Apa dampak naiknya temperatur jacket cooling pada main engine di

MV .Sinar Bali?

1.4.3. Bagaimana upaya mengatasi naiknya temperatur jacket cooling pada
main engine di MV.Sinar Bali?
Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulis melakukan penelitian mengenai naiknya
temperatur jacket cooling pada main engine di MV. Sinar Bali dan
menuangkan kedalam skripsi ini adalah:

1.5.1. Untuk mengetahui faktor penyebab naiknya suhu pendingin air tawar
pada mesin induk.

1.5.2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan akibat naiknya suhu
pendingin air tawar pada mesin induk.

1.5.3. Untuk mengetahui tentang upaya mengatasi naiknya suhu pendingin

air tawar pada mesin induk.



1.6. Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan mengenai naiknya temperatur jacket

cooling pada main engine di MV. Sinar Bali yang dilakukan diharapkan dapat

memberikan manfaat tentunya bagi peneliti dan juga bagi pembaca dan pihak-

pihak yang membutuhkan skripsi ini. Manfaat dari penulisan skripsi ini yaitu:

1.6.1. Manfaat Teoritis

1.6.2.

Sebagai bahan masukan dalam rangka peningkatan ilmu

pengetahuan, khususnya berkenaan dengan solusi atas terjadinya

permasalahan pada kenaikan suhu pendingin air tawar pada mesin

induk.

Manfaat Praktis

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

Bagi Masinis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai
acuan pengetahuan tentang penyebab naiknya suhu
pendingin air tawar pada mesin induk.
Bagi Perusahaan Pelayaran

Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan
sebagai dasar perusahaan pelayaran dalam pembaruan
kebijakan mengenai manajemen perawatan pendingin air
tawar pada mesin induk dan melakukan pembelian suku
cadang kapal dengan lebih selektif.

Bagi PIP Semarang
Diharapkan penulisan skripsi ini bisa menjadi
perhatian terhadap pemahaman yang lebih baik mengenai
kenaikan suhu pendingin air tawar pada mesin induk,

sebagai tambahan ilmu pengetahuan untuk calon perwira,



sehingga dapat dijadikan sebagai tambahan wawasan serta
acuan dalam melakukan perawatan dan perbaikan Ketika
dikemudian hari menemui alat yang serupa di tempat lain,

sehingga tidak terjadi kebingungan dan kepanikan.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1. Kajian Teori (Grand Theory)

Atas dasar penelitian, bab ini akan memberikan pemaparan atas

landasan teori yang memiliki keterkaitan dengan judul skripsi “Identifikasi

Naiknya Temperatur Jacket Cooling pada Main Engine di MV. Sinar Bali.”

Teori yang digunakan meliputi teori dasar yang berkaitan dengan judul

penelitian.

211

212

Identifikasi

Tiga makna dimiliki oleh kata “Indentifikasi,” yaitu: 1) Bukti:
Identifikasi atau identifikasi seseorang, objek, dan lainnya, 2) Suatu
proses spiritual yang terjadi pada tubuh manusia sebab ketidak
sadaran manusai membayangkan dirinya sebagai orang lain yang
dikagumi oleh dirinya sendiri, dan 3) Tentukan petunjuk seseorang
berdasarkan bukti (Sudarsono, 2015).

Identifikasi merupakan sebuah proses mengenali dan
menempatkan benda atau individu. Individu dikategorikan
berdasarkan karakteristik tertentu (Uttoro, 2016). Berdasarkan
pengertian identifikasi diatas, maka dapat disimpulan bahwa,
identifikasi merupakan proses penentuan atau penempatan atas
identitas seseorang ataupun benda dalam suatu saat tertentu.

Main Engine

Main Engine ialah sebuah mesin dengan sistem yang bekerja

bolak-balik. Panas dan tekanan yang dihasilkan oleh pembakaran

internal dari silinder diubah menjadi energi mekan melalui gerakan

tenaga piston (M. Mustafidurijal, 2013). Gerakan yang dihasilkan oleh



piston diubah menjadi putaran oleh crankshaft dengan gerakan
cylinder crank yang terdiri dari connecting rod dan crank yang
terhubung dengan tenaga piston.

Pada cylinder liner di main engine, sumber panas akan
didapatkan dari proses pembakaran yang terjadi. Sumber panas ini
membuat temperatur pada main engine mengalami peningkatan.
Dengan demikian, sebuah pendingin yang berguna untuk menurunkan
temperatur main engine dibutuhkan. Pendinginan yang digunakan
yaitu pendinginan tertutup. Media yang dimaksud adalah pendingin
air tawar.

Fungsi pokok pendinginan air tawar yaitu mengurangi atau
menghilangkan panas hasil dari proses pembakaran bahan bakar pada
main engine sebagai tenaga penggerak kapal. Proses pendinginan ini
bertujuan untuk mendinginkan cylinder liner pada main engine yang
membuat temperatur air tawar tersebut naik, sebab itu pendinginan air
tawar tersebut perlu didinginkan oleh media pendingin lain yaitu air
laut. Sistem pendingin adalah komponen penting yang mendukung
kerja main engine. Untuk menggunakan pendingin mesin diesel,
dibutuhkan ebuah sistem yang terdiri atas pipa, pompa, dan media
pendingin. Sistem ini sering ditemukan dalam bentuk kompleks
karena main engine dan auxiliary engine terhubung pada satu sistem
pendingin. Termasuk beberapa pesawat tambahan dan peralatan bantu
lainnya, jadi di sini dengan jelas ditunjukkan sistem pendingin
tertutup, media pendingin adalah air tawar. Prinsip dari sistem ini
terdiri dari air tawar yang fungsinya untuk mendinginkan dinding
silinder main engine dan memindahkan panas ke air laut di dalam
cooler (Aurelia, 2021).

Sistem pendingin digunakan motor diesel untuk bekerja terus-

menerus dalam kondisi yang aman dan bertahan lama, maka panas
yang diterima oleh bagian dari motor diesel misalnya pada bagian
cylinder liner, cylinder head, dan exhaust valve harus dialihkan
menuju sistem pendingin, khususnya zat pendingin. Terdapat berbagai
pilihan untuk zat pendingin, tetapi dengan pertimbangan digunakan
untuk motor diesel kapal dipilihlah air tawar untuk media atau zat
pendinginnya (Wiseley, Boby & Tumpu, 2019).
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Dari kutipan yang ada dapat disimpulkan bahwa selama main
engine melakukan kerjanya, pendinginan dibutuhkannya. Di samping
dari panas yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar, panas juga
dihasilkan karena gesekan antara dua logam, antara lain poros
terhadap metalnya, ring piston dengan cylinder liner, cross head
dengan peluncurnya. Logam-logam tersebut pada temperatur tinggi
akan meleleh, dengan demikian panas yang ada dalam logam tersebut
harus dipindahkan menuju media atau zat pendingin.

Pendingin yang dapat digunakan adalah tertutup menggunakan
air tawar atau terbuka secara langsung menggunakan air laut. Seperti
yang kita ketahui bersama, fungsi pendinginan pada main engine
adalah mencegah pengurangan kekuatan material dan deformasi
termal komponen motor. Untuk mencegah pengurangan kekuatan
material dan deformasi termal atau perubahan bentuk dari komponen
utama motor, media air tawar harus digunakan untuk mendinginkan
komponen ini. Secara khusus keadaan silinder harus dijaga, jika
panasnya tidak dikontrol maka akan terjadi kerusakan akibat
penurunan kekuatan material. Bagian-bagian mesin diesel yang harus
mendapatkan pendinginan yaitu bagian dari lapisan silinder, cylinder
cover, kepala piston, rumah exhaust valve, termasuk juga exhaust
valve, injector, dan rumah turbin gas buang.

Akibat gesekan yang terjadi, saluran dari crosshead juga

didinginkan dengan menekan suhu pembilasan, dan suhu udara
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pembakaran akan naik karena kompresi.Hal ini bertujuan untuk
mendapatkan kepadatan udara yang maksimum (pengisian kompresi
adalah hal yang penting) untuk mengurangi temperatur gas dalam
proses pembakaran dan pembuangannya menuju turbin gas buang.

Hasil pembakaran pada silinder sangat tinggi yang akan
mempengaruhi kondisi bagian-bagian di sekitar silinder. Pada ruang
bakar mesin diesel, temperatur selama pembakaran akan mencapai +
1800°K. Selama pembuangan awal setelah kompresi di dalam silinder,
temperatur pembakaran akan tetap tinggi. Dinding ruang bakar
(cylinder cover, bagian atas piston, bagian silinder jaket, exhaust valve
dan lingkungan sekitarnya) bisa menjadi sangat panas. Perlu
dilakukan pendinginan, tetapi dari sudut pandang pemanfaatan energi,
pendinginan juga mungkin merupakan penyerapan energi yang tidak
menguntungkan.Oleh karena itu, panas yang didinginkan harus
optimal.

Diketahui bahwa pendinginan memiliki makna sebagai suatu
upaya yang dilakukan dengan tujuan untuk menjaga temperatur di
dalam main engine dalam kondisi terbaik susuai dengan kebutuhan
mesin, sistem pendingin yang tidak stabil pada main engine dapat
mengakibatkan masalah pada bagian penting pada mesin dan dapat
mengganggu kinerja main engine tersebut. Melakukan perawatan
yang kurang baik pada sistem pendingin mesin induk dan tidak adanya
sistem perawatan pendingin lain dapat menyebabkan sirkulasi sistem
pendingin mesin terganggu dan menurunkan atau meningkatkan suhu

dan tekanan sistem pendingin. Hal ini disebabkan karena adanya
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pompa, cooler, dan pipa dalam sistem pendingin rusak dan sirkulasi
air pendingin yang akan bercampur dengan benda asing.

Terdapat beberapa sistem pendingin di atas kapal yang
mendukung kinerja dari main engine. Menurut (Bahari et al., 2017)
terdapat dua jenis sistem pendingin pada kapal yaitu:
2.1.2.1. Sistem pendinginan terbuka

Sistem pendingin di mana air laut dapat dimasukan
secara langsung ke dalam ruang pendinginan mesin, dan
setelah dilakukan proses tersebut, air laut dapat dibuang

kembali ke laut.

10 VEREOARD

BY PAST LINE

FROM SEACHEST

>——a— STRAINER

Sumber Manual Book
Gambar 2.1 Sistem Pendinginan Terbuka

2.1.2.2. Sistem pendinginan tertutup
Sistem pendinginan tertutup merupakam sistem
pendingin dengan air tawar sebagai bahan utama yang
melakukan sirkulasinya pada ruang pendingin mesin. Air
tersebut kemudian didinginkan oleh air laut di fresh water

cooler.
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Sumber: Manual Book

" Gambar 2.2 Sistem pendinginan tertutup

Keterangan gambar:

1.
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Main Engine

FW Cooling Pump
FW Cooler

LO Cooler
Exxxpantion Tank
SW Cooling Pump
Sea Chest Filter

Sea Chest Section Upper

9. Sea Chest Section Lower

10. Discharge Overboard

2.1.3 Tujuan dan media pendingin pada main engine

Menurut (Wiseley, Boby & Tumpu, 2019) media atau zat

pendingin untuk motor diesel digunakan bahan-bahan sebagai berikut:

2.1.3.1. Air Laut

Air laut dapat dengan mudah untuk diperoleh karena

jumlahnya yang melimpah untuk digunakan sebagai bahan
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pendingin. Air laut ini memiliki sifat yang membawa
keuntungan, seperti panas jenis besar pada kepekatan relatif
tinggi. Ini berarti bahwa per satuan volume dapat
menampung panas yang besar, sehingga kapasitas pompa
dan dayanya dapat dibatasi.

Dilihat dari ketersediannya yang melimpah, maka air
laut dapat dibuang kembali ke laut setelah selesai digunakan
untuk bahan pendingin, sehingga dalam penataan sistem
pending akan menjadi menjadi lebih sederhana. Meskipun
mempunyai sifat menguntungkan, penggunaan air laut tidak
dapat dilakukan secara langsung sebagai pendingin bagian
motor. Hal ini karena air tersebut memiliki larutan mineral
didalamnya (£ 3 proses massa). Mineral tersebut akan
berubah ke bentuk kristal ketika dipanaskan dan kemudian
kerak keras dibagian permukaan yang didinginkan akan
terbentuk. Kerak tersebut memiliki tekstur yang sangat keras
sehingga proses perpindahan panas akan terganggu karena
penyempitan saluran pendingin. Selain itu, tingginya kadar
klorida dalam air laut dapat dengan mudah menimbulkan
korosi dari bagian motor yang didinginkan.

Alasan di atas menyebabkan penggunaan air laut
tidak dapat dilakukan secara langsung, namun, terdapat
pengecualian bagi pendinginan udara bilas dan pembakaran.
Material khusus dapat digunakan untuk menjaga pendingin

atas terjadinya korosi serta pengendapan kerak dapat
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diminimalisir. Demikian pula bidang hantar pada motor
kepala silang putaran rendah yang besar, air laut digunakan
sebagai bahan pendingin. Pendinginan dengan menggunakan
air laut tidak dapat dilakukan, yaitu dengan cara bahan
pendingin (air laut atau minyak pelumas) mengambil panas
dari motor, kemudian panas diserahkan melalui sebuah alat
pemindah panas (alat pendingin) ke air laut lagi.
2.1.3.2. Air Tawar

Di atas kapal, penggunaan air tawar dilakukan dengan
seefisien mungkin dikarenakan oleh keterbatasan jumlah dan
sifatnya yang kurang baik. Dengan menghilangkan udara
yang ada di dalamnya, maka dengan penggunaan air tawar,
korosi serta pengendapan kerak tidak akan terjadi, sehingga
dapat digunakan untuk pendinginan bagi semua bagian
motor.

Keterbatasan air tawar di atas kapal membuatnya
dapat digunakan secara berulang dalam siklus tertutup.
Siklus tersebut terdiri atas ruang pendingin dari bagian motor
diesel yang harus didinginkan seperti kepala silinder, katup
buang dan dinding silinder.

Sebuah motor diesel di dalam ruang pembakaran
memerlukan temperatur yang tinggi, yaitu sekitar 1200°C
hingga 1600°C. Berhubungan dengan hal tersebut, bagian
motor yang berkaitan langsung dengan gas panas harus

didinginkan. Apabila tidak, kekuatan dari bagian motor
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tersebut lama kelamaan akan mengalami kerusakan, tidak
dapat menahan kekuatan dari gas pembakaran, hingga
akhirnya dapat mengalami keretakan. Pendinginan yang
dilakukan juga berguna untuk melumasi motor, karena tanpa
adanya pendinginan, minyak peluamas dapat berubah
menjadi sangat encer dan dapat terbakar.

Apabila pendinginan tidak sebanding dengan
penerimaan panas, maka temperatur akan semakin tinggi
hingga karena panas yang ada dapat menyalur dari
temperatur yang tinggi ke temperatur yang rendah.

Sebagai bahan pendingin yang baik untuk mesin
induk di kapal, penggunaan air dapat digunakan sebab panas
yang diserap akan lebih baik jika dibandingkan dengan udara
atau minyak pelumas. Bahan pendingin di atas kapal
memiliki tujuan:

a. Menjaga agar mesin mampu bekerja terus menerus,

b. Menjaga tenaga yang optimum,

c. Mengurangi terjadinya kerusakan mesin, dan

d. Menjaga temperatur agar bekerja dalam kondisi normal

Dilihat berdasarkan jenis fluida pendinginnya, sistem
pendingin dapat dikelompokan menjadi:
a. Motor dengan pendingin air

b. Motor dengan pendingin udara
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Kedua jenis pendingin tersebut sudah pasti sesuai
dengan tujuan penggunaan motor atau juga pada aspek yang
lain, seperti konstruksi, ukuran, berat, perlengkapan,
pemakaian, serta perawatan.

Minyak Lumas

Menurut Van (2001) adalah “pemilihan minyak
pelumas sebagai bahan pendingin untuk torak dapat
dipahami minyak pelumas dialirkan melalui saluran dalam
poros engkol dan dalam batang gerak, sedangkan
pembuangan dari padanya dianggap berlebihan.” Minyak
pelumas (pendingin) dapat dengan mudah mengalir ke dalam
kotak engkol dari toral. Demi mencegah terjadinya
pelemparan pelumas ke dinding silinder, minyak pelumas
khusus dalam motor diesel disalurkan melalui saluran dalam
batang gerak ke bagian bawah dari kotak engkol. Torak pada
motor kepala silang juga didinginkan dengan minyak
pelumas. Sifat minyak pelumas sebagai bahan pendingin
kurang menguntungkan dibandingkan dengan air. Hal
tersebut ternyata dari perbandingan kepekatan dan panas
jenis kedua bahan tersebut, selain itu kenaikan suhu minyak
pelumas dalam torak tidak boleh terlalu tinggi mengingat
kemungkinan oksidasi capat dari minyak pelumas dengan
pengendapan zat arang yang terjadi pada bagian yang
didinginkan.

Udara

Seperti halnya silinder beserta tutupnya pada motor
kecil, udara sebagai bahan pendingin tidak dapat digunakan
pada motor diesel kapal karena rendahnya massa jenis dan
panas dari udara. Hal ini menyebabkan dibutuhkannya
pemindahan volume yang besar, sehingga dalam
penggunaanya, sebuah ventilator perlu mempunyai daya

penggerak yang besar juga. Pada pembilasan ruang
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pembakaran dari motor 4 tak dan seluruh silinder pada motor
2 tak ditampung sejumlah besar panas dalam udara bilas dan
Khusus piringan katup buang dan tempat duduk didinginkan
dengan udara. Bahan pendingin dimasukan ke dalam motor
menggunakan tekanan tertentu, sehingga kemungkinan
terbentuknya gelembung udara tidak akan terbentuk karena
lebih rendahnya tekanan yang dimiliki oleh bahan pendingin
daripada tekanan uap air pada suhu yang berlangsung.

Fresh Water Cooler ialah alat heat exchanger atau
alat penukar panas. Aurelia (2019) menjelaskan bahwa panas
dapat berpindah dari satu media ke media lainnya
berlangsung di dalam alat penukar panas ini. Pada alat ini
permukaan media disekat dengan dinding internal penukar
panas, dan tercampurnya dua arus masa tidak dapat terjadi.
Perpindahan panas dapat terjadi di daerah kontak bahan
melalui radiasi, konduksi, dan konveksi. Dalam media
mengalir, panas diserap oleh materi yang di transfer oleh
konveksi. Panas dapat berpindah dengan cara konduksi
apabila aliran tidak ada/muncul. Proses pendinginan instalasi
kapal banyak menggunakan air tawar di hampir keseluruhan
pendinginannya, khususnya pada bagian mesin pembakaran
dalam mesin induk, pendingin minyak lumas dan kondensor
dari sistem uap.

Penukar panas dirancang untuk menukarkan panas

pada permukaan, seperti dalam kebanyakan kasus media
harus tetap dipisahkan. Meskipun secara struktur antara
pemanasan dan pendinginan tidaklah berbeda, namun jenis
perubahan suhu pada media dapat bekerja sebagai pembeda
di antara keduanya. Dalam kasus masukan panas media kerja
keduanya dikenal sebagai pemanas, dan pendingin dalam

kasus pemindahan panas, permukaan penukar panas terdiri
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dari tabung yang digulung atau dilas ke plat pemasangan,
atau tabung plat. Permukaan dari penukar panas perlu
mempunyai penilaian, tingginya kinerja spesifik dengan
terpisahnya media dan hambatan aliran yang aman dari satu
dengan yang lainnya.

Sistem sirkulasi air tawar pada main engine yaitu air
tawar yang disuplai dari double bottom masuk ke dalam
tangki ekspansi air tawar atau expantion tank. Jika main
engine kekurangan air pendingin karena penguapan atau
kebocoran, maka tangki ekspansi dapat digunakan untuk
tangki suplai air tawar. Air tawar pada pipa tangki ekspansi
dialirkan ke main engine melalui pompa pendingin air tawar
(fresh water cooling pump), dan air tawar ini berfungsi untuk
pendingin di mesin utama. Air tersebut berperan sebagai
media pendingin di dalam cylinder jacket dan cylinder head.
Kemudian air tawar tersebut masuk ke dalam fresh water
cooler dan didinginkan di dalam tabung kapiler. Media
pendingin dari air tawar tersebut adalah air laut yang
mengakibatkan panas dari air tawar menurun. Air tawar akan
kembali menuju main engine untuk mendinginkan kembali
cylinder jacket dan cylinder head (Aurelia, 2019).

2.1.4 Jacket Cooling

Jacket cooling adalah cairan antara dinding silinder dan kepala
silinder atau blok silinder. Temperatur normal jacket cooling pada
mesin berkisar antara 79 -84°C Pendingin mengalir di dalam chamber
untuk menyerap panas dari dinding silinder dan akan terus
bersirkulasi. Multi-tube atau plate heat exchanger digunakan untuk
menghilangkan panas dari pendingin yang telah menyerap panas dari
dinding silinder tersebut.(Islam, 2018)

2.2. Fokus Penelitian

Fokus penelitian digunakan sebagai pembatas studi kualitatif serta
untuk membuat batasan atas pemilihan data relevan dan tidak relevan pada

penelitian (Moleong, 2010). Urgensi atau tingkat kepentingan masalah
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penelitian menjadi sebuah batasan yang digunakan dalam penelitian kualitatif
ini. Sedangkan, pada penelitian ini memiliki fokus utama pada “Identifikasi
Naiknya Suhu Pendingin Air Tawar pada Mesin Induk di MV. Sinar Bali”
yang obyek utamanya yaitu kapal yang menjadi tempat praktek layar penulis.

Kajian Penelitian Terdahulu

2.3.1. Review Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1. Penelitian terdahulu

Pendingin Mesin
Induk pada Kapal
Perikanan.

No | Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian
1 | Wesley, Boby & | Perawatan dan Kerusakan yang
Tumpu 2019 Perbaikan Sistem terjadi pada pipa

hisap air laut
dikarenakan oleh
kebocoran pada
pengikat pipa
dengan pemecahan
masalah yang yaitu
dilakukan yaitu
mengganti pipa yang
bocor dengan cara
pemotongan pipa
atau selang yang
baru dan melakukan
clamp pipa/selang
tersebut di sisi hisap
heat exchanger.

2 | Hidayat Saiful,
2019

Identifikasi
Penyebab Naiknya
Temperatur Air
Tawar Pendingin

Mesin Induk di MV.

Armada Papua

Temperatur
pendingin air tawar
meningkat yaitu
karena cooler yang
tersumbat serta
turunnya tekanan
pomba sentrifungal,
dan maka dari itu,
penanganan
permasalahan
tersebut perlu
dilakukan segera
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Identifikasi naiknya temperatur jacket cooling pada main engine di
MV .Sinar Bali

v

Faktor-faktor penyebab naiknya
temperatur jacket cooling pada
main engine

A\ 4

l

21

Dampak naiknya temperatur
jacket cooling pada main engine

\4

a. Terjadinya kebocoran pada pipa
pendingin air tawar mesin induk

b. Cooler air tawar mesin induk
kotor

c. Cylinder jacket cooling
tersumbat karet (rubber seal)

a. Overheating pada
mesin induk.

b. Kegagalan mesin
dalam pengoperasian.

c. Lambatnya jadwal
keberangkatan kapal

v

!

upaya mengatasi naiknya
temperatur jacket cooling pada
main engine

\4

e Melaksanakan perawatan pada sistem pendingin mesin induk
e  Memperbaiki sistem pengelolaan suku cadang
e Melakukan permbersihan pada cooler air tawar

Sistem pendingin bekerja dengan baik sehingga
menunjang kinerja mesin induk
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Kerangka berpikir ini dibuat dengan cermat dengan tujuan untuk
memudahkan peneliti dalam melakukan analisa masalah pendingin air tawar
mesin induk yang menyebabkan terganggunya pengoperasian kapal. Untuk
memperoleh hasil yang maksimal dari kerja sistem pendingin mesin induk,
teknik pengoperasian yang terdapat dalam manual book perlu diperhatikan.
Selain itu, suku cadang di atas kapal juga harus lengkap dan memadahi,
perlunya penanganan secara efektif dan efisien, serta keterampilan yang baik
dari operator untuk mengoperasikannya. Tidak selamanya sistem pendingin
mesin induk dapat bekerja dengan optimal, ada juga masa di mana sistem ini
mendapati sebuah masalah ketika melakukan operasi. Salah satu dari
permasalahan tersebut yaitu terjadinya penyumbatan pada lubang cylinder
jacket cooling sehingga suhu air tawar mesin induk naik melebihi batas yang
telah ditentukan.

Hipotesis Penelitian

Berdasar pada uraian kajian teori serta kerangka pikir di atas,
perumusan hipotesis penelitian ini yakni terdapat hubungan yang sangat
berpengaruh antara kondisi fresh water cooling dan lingkungan laut di kapal

MV. Sinar Bal
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasar pada pembahasan yang telah diuraikan di bab sebelumnya,

peneliti dapat menarik kesimpulan sebagai berikut:

5.1.1.

5.1.2.

Faktor yang menyebabkan kenaikan suhu pendingin air tawar
pada mesin induk di MV. Sinar Bali yaitu Fresh water cooler yang
memiliki fungsi sebagai pendingin air tawar yang telah menyerap
panas pada mesin induk tertutup kotoran yang disebabkan oleh
kualitas air laut yang buruk. Serta sirkulasi pendingin air tawar mesin
induk tidak lancar, penyebab ini terjadi karena volume air tawar yang
masuk kedalam cylinder jacket cooling mesin induk tidak maksimal,
sehingga panas yang diserap oleh air tawar yang dapat masuk ke
dalam cylinder jacket akan sangat tinggi. Hal ini menyebabkan suhu
air tawar pendingin mesin induk akan melebihi batas yang telah
ditentukan oleh manual book.

Pengaruh yang diakibatkan apabila suhu pendingin air tawar pada
mesin induk naik yaitu ketika suhu pendingin air tawar yang memiliki
fungsi sebagai penstabil panas pada mesin induk yang sedang
beroperasi tidak bekerja dengan baik maka yang terjadi adalah
kelebihan panas (overheating) pada mesin induk. Dalam usaha
menghindari keparahan atas kerusakan yang terjadi di komponen

mesin induk, maka ketika mesin mengalami overheat, putaran mesin
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perlu diturunkan untuk menurunkan kecepatannya. Permasalahan ini
dapat membuat keterlambatan kapal untuk tiba di pelabuhan dan
komplain dari pihak yang mencarter tidak dapat dihindari karena
muatan mereka tidak dibongkar tepat waktu.

Upaya yang dilakukan perwira dan anak buah kapal dalam mencegah
naikknya suhu pendingin air tawar pada mesin induk adalah
Perawatan sistem pendingin air tawar mesin induk sesuai pedoman
manual book dapat mencegah terjadinya naiknya suhu air tawar
pendingin pada mesin induk, termasuk ketika kapal memasuki area
sungai pembersihan pada cooler harus dilakukan lebih intensif dan

penggunaan sparepart yang sesuai standar harus dilakukan.

Kesimpulan yang telah ditarik tersebut di atas mengharuskan peneliti

untuk memberikan saran atas permasalahan yang menyebabkan kenaikan

suhu pendingin air tawar pada mesin induk, yaitu:

5.2.1.

5.2.2.

Pemeriksaan terhadap kualitas/kondisi air pendingin harus dilakukan
secara rutin, jaga temperatur jacket cooling tetap stabil pada saat
mesin beroperasi maupun tidak beroperasi, dan melakukan
penggantian jacket cooling sesuai batas jam kerja.

Ketika terjadi kebocoran akibat keretakan pada jacket cooling di
mesin induk sebaiknya segera melakukan penutupan pada outlet valve
di silinder yang bocor dan bila tidak terjangkau sebaiknya lakukan

penutupan pada outlet valve di tangki ekspansi yang ke mesin induk.
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Hal itu dapat mencegah terjadinya kerusakan pada permesinan bantu
lainnya.

Segera lakukan penutupan katup keluaran air pendingin di silinder
yang bocor. Cek level air pendingin tangki ekspansi, pastikan airnya
pada level normal dan apabila kurang segera lakukan pengisian supaya
tidak kehabisan air pendingin yang bisa menyebabkan overheating di
permesinan bantu lainnya. Lakukan perawatan dan perbaikan
permesinan kapal khususnya sistem pendinginan (jacket cooling)
secara berkala sesuai dengan plain maintenance system (PMS) yang

ada di kapal.
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Disassembling cylinder jacket cooling
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Proses pemeriksaan & pembersihan cylinder jacket cooling

Serpihan karet (rubber seal) yang menyumbat cylinder jacket cooling mesin induk
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Transkrip Wawancara |

: Bapak Samsul Huda
: Masinis |
: Siyam Rivaldi

: Cadet Mesin

. “Selamat sore chief, boleh minta waktunya sebentar

untuk wawancara?”

: “Ya dengan senang hati?”

: “Apakah anda selalu merawat sistem pendingin mesin

induk dan memperbaikinya apabila ada kerusakan?”

: “Ya,karena kalau tidak ada perawatan dan perbaikan

dalam sistem pendinginan akan berdampak pada kerja

mesin induk tidak optimal.”

: “Berapa hari sekali biasanya waktu dalam melakukan

perawatan pada sistem pendingin?”’

: “Waktu untuk melakukan perawatan sistem pendingin

mesin induk tergantung pada jam kerja (running hours).”

: “Faktor apa yang menyebabkan kurang optimalnya sistem

pendinginan pada mesin induk?”

: “Biasanya cooler kotor dan kebocoran pada pipa-pipa

sistem pendinginan.”

: “Bagaimana pelaksanaan perawatan sistem pendingin di
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MYV. Sinar Bali?”

Masinis | : “Pelaksanaan perawatan sesuai maintenance schedule dan
memonitor seluruh performance mesin induk terutama
kinerja sistem pendinginan”

Cadet mesin : “Apa upaya yang dilakukan ketika kinerja sistem
pendingin mesin induk tidak bekerja dengan optimal?”

Masinis | : “Kita lakukan pengecekan terlebih dahulu ke seluruh
komponen pendukung kinerja sistem pendinginan apabila
ada kerusakan pada salah satu komponen mengalami
kerusakan harus segera dilakukan perbaikan agar
kerusakan yang lebih besar tidak terjadi”.

Cadet mesin : “Baiklah bass, sekarang saya jadi lebih paham bahwa
perawatan yang terprogram dengan baik akan mengurangi
resiko menurunnya kinerja sistem pendingin pada mesin
induk. Terima kasih bass untuk waktunya”

Masinis | : “Oke, sama-sama”

Transkrip Wawancara 1l

Narasumber : Bapak Suyadi
Jabatan : Kepala Kamar Mesin (KKM)
Pewawancara : Siyam Rivaldi

Jabatan : Cadet Mesin



Cadet mesin

KKM

Cadet mesin

KKM

Cadet mesin

KKM
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: “Selamat malam chief, mohon ijin minta waktunya untuk
wawancara?”

: “Baiklah dengan senang hati”

: “Apakah yang menyebabkan suhu pendingin mesin induk
di kapal ini bekerja tidak optimal?”

: “Dari faktor usia, kapal ini sudah cukup tua sehingga
banyak pipa-pipa instalasi air tawar bocor akibat bahan
pipa sudah berkurang kekuatan kerjanya, selain itu
perawatan air tawar yang tidak diperhatikan akan
mempermudah terjadinya korosi pada pipa-pipa tersebut,
dampak dari bocornya pipa-pipa tersebut adalah tekanan
air pendingin berkurang sehingga proses pendinginan
mesin induk tidak bekerja dengan optimal.”

: “Selain faktor yang telah chief jelaskan, apakah ada faktor
lain yang mempengaruhi kinerja sistem pendinginan
mesin induk?”

: “Faktor lingkungan juga mempunyai pengaruh terhadap
kinerja sistem pendinginan mesin induk, dengan rute
pelayaran kapal ini yang masuk area sungai potensi
masuknya sampah-sampah ke dalam sistem pendinginan
menjadi lebih besar, sehingga cooler air tawar akan

mengalami masalah ketika sampah-sampah tersebut
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menyumbat. Dampaknya akan terjadi ketidakstabilan
suhu air pendingin yang akan mempengaruhi Kinerja
sistem pendinginan mesin induk.”

Cadet mesin : “Upaya apa saja untuk mengatasi permasalahan tersebut?”

KKM : “Dengan pengawasan dan perawatan terhadap tiap-tiap
komponen sistem pendingin  mesin induk akan
menghindari terjadi kerusakan yang menyebabkan mesin
induk bekerja tidak optimal. Dengan area pelayaran yang
memasuki area sungai, pembersihan cooler harus
dilakukan lebih intensif guna menghindari cooler bekerja
kurang  optimal akibat sampah-sampah  yang
menyumbat.”

Cadet mesin : “Baiklah chief, terima kasih untuk waktunya. Mohon ijin

kembali chief.”
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- 0SAKA ASAHTKATUN COLTD

SHIP'S PLANNED MAINTENANCE SYSTEM
OSAKA ASAHI RAILUN ENGINE DEPARTMENT
Vessel Name : MV. SINAR BALI
Period : June 2020

Current Data since
. ] Interval Ext. Next
PMS No. UNIT / SYSTEM Last Maint. Date last Maint. D CMS due Note
Month |Run houry Month [Run Hourg|
Last Month M/E Total Running Hours 67.808
This Month Running Hours 378
Current Total Running Hours 68.186
1|MAIN ENGINE

1.1.1|Cylinder Head No. 1 09/01/2020 15
1.1.2|Cylinder Head No. 2 14/03/2020 15
1.1.3|Cylinder Head No. 3 13/11/2019 15
1.1.4|Cylinder Head No. 4 15/09/2019 15
1.1.5|Cylinder Head No. 5 14/03/2020 15
1.1.6|Cylinder Head No. 6 18/09/2019 15
1.2.1|Cylinder LinerNo. 1 09/06/2018 #
1.2.2|Cylinder Liner No. 2 14/06/2018 3
1.2.3|Cylinder Liner No. 3 11/05/2018 3
1.24|Cylinder LinerNo.4 15/05/2018 3
1.2.5|Cylinder LinerNo. 5 14/06/2018 )
1.2.6/CylinderLinerNo. 6 14/08/2018 3
1.2.7|Cylinder LinerNo. 7

1.2.8|Cylinder Liner No. 8

1.3.1|Piston No.1 09/06/2020 13
1.3.2|Piston No.2 14/06/2020 13
133|Piston No.3 11/05/2020 13
13.4|Piston No.4 15/05/2020 13
13.5Piston No.5 14/06/2020 3
13.6|Piston No.6 15/05/2020 3
1.3.7|Piston No.7

1.3.8|Piston No.8

1.4.1|Jacket cooling waterin let pressure Low 09/02/2020 3
1.4.2|)acket cooling waterin let temp. Low 14/02/2020 3
14.3|CFW BXP.Tk Level low 11/03/2020 3
1.4.4|CFW EXP.Tk oil content 15/04/2020 3
1.4.5|)acket cooling water out let temp. 14/04/2020 3
1.4.6/Cyl. cooling FW outlet temp.High 95 deg cen. 15/04/2020 3
1.4.7|M.E main bearing Lub.oil inlet pressure low 1.7 bar 12/05/2020 3
1.4.8|M.E. Main bearing LO in Temp. high 55 deg 17/06/2020 3
1.4.9|M.E. Piston cooling oil Qutlet temp.high 70deg cen. 18/04/2020 3
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