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ABSTRAKSI 

 

Galih Agimnastiar Putra, 2022, NIT : 551811216642 T, “Identifikasi tingginya 

suhu gas buang pada mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu”, 

Program Studi Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbin I 

: Abdi Seno, M.Si, M.Mar.E. pembimbing II : Capt. Dian Wahdiana, M.M. 

 

Tingginya suhu gas buang pada mesin diesel penggerak utama sangat 

berpengaruh terhadap kinerja mesin diesel penggerak utama. Perlunya 

pemeliharaan, perbaikan dan perawatan terhadap supporting device merupakan 

pekerjaan yang dilakukan oleh para masinis supaya mesin diesel penggerak utama 

dapat bekerja secara optimal dan maksimal. Supporting device adalah bagian 

komponen penting pada mesin diesel penggerak utama, kerusakan pada supporting 

device menjadi salah satu masalah pada mesin diesel karena dapat mempengaruhi 

kinerja pada mesin diesel. Tujuan di balik penelitian ini adalah untuk menemukan 

untuk menemukan apa yang mempengaruhi tingginya suhu gas buang pada mesin 

diesel yang disebabkan oleh kerusakan pada suppoting device di KM. Nggapulu 

serta dampak dan upaya menanggulangi kerusakan tersebut. 

Dalam penulisan kali ini penulis menggunakan metode deskriftif kualitatif dan 

Teknik analisis data dengan SHEL yaitu identifikasi berbagai faktor secara 

sistematis yang bertujuan untuk mngungkap fakta, keadaan, fenomena, variable dan 

keadaan yang terjadi saat penelitian berjalan dan memberikan data apa adanya 

sehingga dalam penelitian ini mendapatkan hasil penelitian yang sebenarnya terjadi 

di KM. Nggapulu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apa yang 

menyebabkan tingginya suhu gas buang pada mesin diesel penggerak utama, apa 

dampak yang jika ada kerusakan pada supporting device, dan bagaimana upaya 

yang dilakukan untuk mengatasi tingginya suhu gas buang pada mesin diesel 

penggerak utama. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa penyebab tingginya suhu gas buang pada 

mesin diesel penggerak utama disebabkan oleh penerapan PMS (Plant Maintenance 

System) yang tidak sesuai dengan manual book, kerusakan pada supporting device, 

suhu air laut yang tinggi dan kurrangnya kualitas crew yang ada di atas kapal. 

Sehingga didapatkan dampaknya yaitu kerusakan mesin karena tidak sesuai PMS, 

kurangnya volume air laut, kurangnya penyerapan panas pada udara bilas, 

kurangnya serapan udara, menurunnya putaran pada blower, pecahnya katup gas 

buang, tingginya suhu pada mesin, masinis canggung dalam meaksanakan tugas 

dan tanggung jawabnya. Atas dari itu maka upaya yang dilakukan adalah 

melaksanakan PMS sesuai dengan manual book, melakukan penyogokan pada tube, 

pemberian chemical, pembersihan filter, pembersihan blower, pergantian katup gas 

buang, membuka kran air laut, pergantian crew mesin. sehingga mesin diesel 

penggerak utama dapat dapat bekerja secara optimal dan maksimal sehingga tidak 

mengganggu pelaksanaan pelayaran dan kerugian pada perusahaan. 

 

Kata Kunci : perawatan, supporting device, suhu dan kualitas crew 



 

 
 

ABSTRACT 

 

Galih Agimnastiar Putra, 2022, NIT : 551811216642 T, “Identification of the 

high temperature of the exhaust gases in the marine diesel engine in MV. 

Nggapulu”, Diploma IV Study Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Advisor I : Abdi Seno, M.Si, M.Mar.E. Advisor II : Capt. Dian Wahdiana, M.M. 

 

 

The high temperature of the exhaust gas in the prime mover diesel engine 

greatly affects the performance of the prime mover diesel engine. The need for 

maintenance, repair, and maintenance of supporting devices is a job done by 

machinists so that the main driving diesel engine can work optimally and 

maximally. A supporting device is an important component in the main driving 

diesel engine, damage to the supporting device is one of the problems in diesel 

engines because it can affect the performance of diesel engines. The purpose of this 

research is to find out what affects the high exhaust gas temperature in diesel engine 

caused by the damage to the supporting device in KM. Nggapulu as well as the 

impact and efforts to overcome the damage. 

In writing this time the author uses qualitative descriptive methods and data 

analysis techniques with SHEL, namely the identification of various factors 

systematically which aims to reveal facts, circumstances, phenomena, variables, 

and circumstances that occur when the research is running and provide data as they 

are so that in this study get results. actual research going on in KM. Never mind. 

The purpose of this research is to find out what causes the high exhaust gas 

temperature in the prime mover diesel engine, what are the impacts if there is 

damage to the supporting device, and how efforts are made to overcome the high 

exhaust gas temperature in the prime mover diesel engine. 

The results showed that the cause of high exhaust gas temperatures in the main 

driving diesel engine was caused by the application of PMS (Plant Maintenance 

System) that was not following the manual book, damage to the supporting device, 

high sea water temperature, and the quality of the crew on the ship. So the impact 

is that the engine damage is obtained because it does not match STDs, lack of 

seawater volume, lack of heat absorption in rinse air, lack of air absorption, 

decreased rotation in the blower, and rupture. For that, the efforts made are 

implementing PMS following the manual book, carrying out the tube, giving 

chemicals, cleaning filters, cleaning blowers, changing exhaust gas valves, opening 

sea water faucets, and engine crew changes. So that the main driving diesel engine 

can work optimally and optimally so that it does not interfere with the 

implementation of shipping and losses on the company.  

 

Keywords : maintenance, supporting device, temperature, and crew quality 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang Masalah 

Sejak zaman dahulu transportasi laut merupakan salah satu angkutan 

yang sangat diperlukan sebagai sarana pendukung perdagangan dan 

perekonomian baik lokal maupun global. Selain itu transportasi laut juga 

memiliki peran yang sangat penting bagi negara kepulauan seperti negara 

Indonesia yang memiliki sangat banyak pulau dan disatukan oleh perairan yang 

sangat luas. Banyaknya pulau yang tidak bisa di jangkau dengan transportasi 

lain selain transportasi laut sehingga transportasi laut mempunyai peran penting 

dalam mengemban kesejahteraan juga stabilitas ekonimi dinegara kita sendiri. 

Kondisi pulau yang terpisah-pisah tersebut mempunyai konsekuensi 

dibutuhkannya fasilitas transportasi laut yang menjadi bagian penting dalam 

pertumbuhan ekonomi baik secara regional, nasional, maupun internasional. 

Oleh karena itu perusahaan-perusahaan pelayaran bersaing sangat ketat untuk 

menjadi yang terbaik sebagai penyedia jasa transportasi laut.  

Pengoperasian kapal yang baik tidak lepas dari peranan mesin-mesin 

yang berada dikapal, optimal atau tidak optimalnya mesin di atas kapal dapat 

kita ketahui melalui beberapa cara yaitu mendengarkan dan mengetahui suara-

suara yang tidak wajar pada mesin, penciuman dapat digunakan untuk 

mengetahui aroma yang terbakar, Indra perasa dapat digunakan untuk 

mengetahui gangguan-gangguan pada pada mesin dengan menyentuhkan jari 

disalah satu bagian mesin dan merasakan getaran-getaran mesin, dan yang 
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terakhir dengan pengelihatan dapat melihat seperti kebocoran pada suatu sistem 

atu warna gas buang. Gas buang yang keluar dari mesin mesin diatas kapal 

sangat penting untuk diperhatikan karna bila gas buang tidak baik atau tidak 

sesuai dengan standar maka akan mencemari lingkungan yang mana udara 

dimuka bumi tidak sehat. Gas buang berasal dari berbagai macam mesin, seperti 

incinerator yang menghasilkan gas buang dari pembakaran sampah, boiler yang 

menghasilkan gas buang dari pembakaran air untuk menghasilkan uap dan 

mesin diesel baik penggerak utama atau mesin pembantu ( auxiliary engine ) 

yang menghasilkan gas buang dari hasil pembakaran bahan bakar dan udara 

untuk menghasilkan tenaga. Dalam mesin diesel penggerak utama gas buang 

sangat di perhatikan karna gas buang adalah hasil dari seluruh rangkaian kerja 

mesin diesel tersebut. tidak hanya dari segi warna, kelembaban gas buang juga 

harus di periksa karna bila gas buang lembab maka pelumasan atau air 

pendingin ikut terbakar dalam proses pembakaran tersebut dan temperature gas 

buang juga harus selalu diperiksa karena bila suhu gas buang terlalu tinggi akan 

menyebabkan banyak akibat yang akan terjadi pada mesin diesel. Perawatan 

permesinan yang berupa turbocharger, intercooler, pompa pendingin juga 

penting. Namun mesin diesel penggerak utama dapat beroperasi secara tidak 

optimal karena tidak berfungsinya komponen pendukung mesin diesel utama 

dengan baik sepeti intercooler. Pada kenyataannya saat penulis melakukan 

praktek laut di atas KM. Nggapulu sering terjadi masalah akan tingginya suhu 

gas buang pada mesin diesel penggerak utama sehingga daya mesin menjadi 
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berkurang. Hal tersebut sangat dipengaruhi oleh kondisi komponen pendukung 

yang behubungan dengan tingginya suhu gas buang tersebut.  

Peristiwa ini pernah penulis ketahui pada tanggal 13 Desember 2020 

saat kapal berlayar dari Pelabuhan Surabaya menuju pelabuhan Tnjung Priok 

saat tim jaga melakukan pengecekan terjadi kenaikan suhu gas buang pada 

mesin diesel induk kiri rata - rata  mencapai 400 oC dari suhu gas buang normal 

rata-rata 350 oC. Akibat tingginya suhu gas buang tersebut, masinis 

menurunkan putaran mesin yang menyebabkan kecepatan kapal menjadi turun 

dan berakibat kapal terlambat. Kejadian serupa dialami Kembali gas buang 

yang semulanya 385 oC menjadi rata -rata 415 oC pada mesin induk kiri, pada 

saat itu tanggal 26 desember 2021 saat kapal melakukan perjalanan dari 

Pelabuhan kaimana menuju Pelabuhan fak-fak berakibat kapal menjadi 

terlambat karena putaran mesin harus diurunkan dan waktu sandar menjadi 

sebentar sehingga mesin mengalami overwork. Lalu pada tanggal 15 Januari 

2021 jam 01.20 terjadi Kembali kenaikan suhu gas buang secara signifikan dari 

380 oC menjadi 420 oC pada silinder 1 yang mengakibatkan pecahnya katup 

buang, akibat terjadinya hal tersebut kapal mengalami keterlambatan dan para 

crew mesin mengalami overtime yang  harus bekerja di jam istirahat karena 

ketika kejadian tersebut berlangsung di tengah malam. Hal tersebut sangat 

beresiko terhadap daya kerja dari mesin diesel induk kapal dan material bahan 

yang berhubungan dengan sistem saluran gas buang.  

Berdasarkan permasalahan di atas terdapat perbedaan/gap antara teori 

dan fakta yang terjadi di atas kapal, maka penulis tertarik membuat kertas kerja 
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atau penelitian dengan judul : “Identifikasi Penyebab Tingginya Suhu Gas 

Buang Mesin Diesel Penggerak Utama di KM. NGGAPULU” 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas yang menjelaskan tentang tingginya suhu gas 

buang dari silinder mesin induk diesel di kapal KM. Nggapulu, maka penulis 

dalam melakukan penelitian dan menemuka beberpa permasalahan, antara lain 

yaitu : 

1. Faktor apakah yang menyebabkan tingginya suhu gas buang mesin diesel 

penggerak utama di KM. Nggapulu ? 

2. Dampak apa saja yang terjadi akibat tingginya suhu gas buang mesin diesel 

penggerak utama di KM. Nggapulu ? 

3. Bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengurangi tingginya suhu gas 

buang mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu ? 

C. Fokus Penelitian 

Mengingat luasnya masalah yang ada di kapal pada saat penulis 

melakukan praktek laut di atas kapal KM. Nggapulu yang berkaitan dengan 

sistem gas buang, maka penulis menyadari akan keterbatasan ilmu serta 

pengetahuan yang dimiliki, maka dalam pembahasan skripsi ini penulis tidak 

akan membahas secara keseluruhan tetapi membatasi dengan hanya membahas 

mengenai : “ Pengaruh Komponen Mesin Diesel Penggerak Utama di KM. 

Nggapulu “. Alternatif pemecahan masalah diatas akan penulis bahas secara 

terperinci dan mendetail dalam bab berikutnya. 
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D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui tahu factor yang menyebabkan tingginya suhu gas buang pada 

mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu. 

2. Mengetahui tahu dampak yang menyebabkan tingginya suhu gas buang 

pada mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu. 

3. Mengetahui upaya yang dilakukan untuk mengurangi tingginya suhu gas 

buang pada mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu. 

E. Manfaat Hasil Penelitian  

Penelitian-penelitian yang diadakan terhadap mesin diesel penggerak utama 

secara tidak langsung akan menimbulkan masalah-masalah yang berkaitan 

dengan mesin induk tersebut. Sehingga melalui penelitian-penelitian ini 

masalah-masalah yang terjadi akan terpecahkan dan menghasilkan suatu 

jawaban. 

 Hasil dari penelitian diharapkan dapat berguna bagi para perwira mesin, 

pembaca serta teman-teman juga yang memiliki permasalahan yang sama, 

untuk dijadikan sebagai pedoman dalam upaya mengidentifikasi suhu gas buang 

yang melebihi batas normal pada mesin diesel penggerak utama. Pembuatan 

skripsi ini juga memiliki kegunaan yang lebih terperinci diantaranya : 

1. Manfaat teoritis 

Untuk meningkatkan pengetahuan, kemampuan, wawasan yang 

berhubungan dengan system gas buang bagi junior sebelum melaksanakan 

praktek laut ataupun para perwira kapal sebagai referensi tentang 

pengetahuan dalam hal penunjang operasional kapal. Terutama dalam hal 
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tingginya suhu gas buang pada mesin diesel penggerak utama serta sebab 

dan akibat dari masalah yang terjadi pada tingginya suhu gas buang mesin 

penggerak utama kapal.  

2. Manfaat praktis 

a. Bagi Crew Engine di kapal 

Penelitian ini di harapkan dapat berguna menjadi masukan bagi para 

perwira kapal dala memelihara kelancaran mesin induk. 

b. Bagi siswa dilembaga Pendidikan 

Penelitian ini bisa menjadi jurnal untuk belajar sebagai salah satu 

upaya meningkatkan mutu dan kualitas siswa dalam pengetahuan. 

c. Bagi Perusahaan 

Dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar bagi perusahaan 

pelayaran untuk menentukan kebijakan-kebijakan baru dalam 

menejemen perawatan dan untukmenerpkan pola atau system yang sama 

untuk mengatasi masalah yang terjadi di kapal yang tentunya dengan 

masalah yang sama. 

d. Bagi Lembaga Pendidikan 

Hasil dari penelitian ini para taruna menjadi berkualitas dan 

memudahkan para taruna serta perwira siswa yang sedang 

menempuh masa Pendidikan di politeknik ilmu pelayaran semarang 

sebagai referensi dan sumber bacaan untuk belajar. 

F. Sistematika Penulisan 
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Skripsi ini disajikan terdiri dari lima bab yang mana pada tiap-tiap bab selalu 

berkesinambungan dalam pembahasan yang merupakan suatu rangkaian yang 

tidak terpisah dengan tujuan untuk mempermudah pembaca dalam memahami 

penelitian ini, maka sistematika penulisannya adalah sebagai berikut :  

BAB I : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini merupakan pendahuluan yang materinya sebagian 

besar menyempurnakan usulan penelitian yang berisikan tentang latar 

belakang masalah berisi tulisan mengapa memilih judul tersebut. 

gagasan juga identifikasi masalah sebagai pendukung tentang 

pentingnya judul yang di pilih. Rumusan masalah merupakan 

gambaran masalah yang sedang diselidiki, dapat berupa pertanyaan 

juga pernyataan. Batasan masalah sebagai Batasan ruang lingkup 

maalah yang akan dibahas. rumusan masalah sebagai pertanyaan 

pertanyaan yang timbul karena terjadinya salah satu peristiwa yang 

terjadi. tujuan dan manfaat penelitian menggambarkan manfaat yang 

di peroleh dari hasil penelitian bagi peneliti maupun pemangpu 

kepentingan, dan sistematika penulisan,  

BAB II : LANDASAN TEORI 

Bab ini mengkaji suatu tinjauan pustaka yang menjabarkan teori-

teori dan secara jelas dipergunakan pada skripsi ini, teori-teori yang 

kemudian dapat digunakan untuk menunjang dalam penyelesaian 

masalah kerangka pikir serta diikuti pula dengan teori-teori yang 

relevan dengan masalah yang diteliti dan menimbulkan suatu 

pertanyaan atau pemikiran. 
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BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab III ini berisi tentang waktu dan tempat penetilian, metode 

penelitian dan teknik pengumpulan data, wawancara dengan masinis, 

serta mengecek dan mengambil dokumentasi mengenai komponen 

mesin diesel penggerak utama pada mesin penggerak utama. Penulis 

menggunakan metode kuantititatif dalam melakukan penelitian ini 

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

Dalam bab ini menguraikan tentang jenis data yang diambil dari 

lapangan berupa fakta-fakta hasil survey yang terkait dengan 

komponen mesin diesel penggerak utama yang tidak bekerja secara 

optimal, menganalisis data sampai ditemukan penyebab timbulnya 

masalah, akan ditemukan pemecahan masalah, serta evaluasi terhadap 

alternatif pemecahan masalah yang ditemukian.  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan dari serangkaian pembahasan 

skripsi berdasarkan analisis yang telah dilakukan serta saran-saran 

untuk menjaga kinerja komponen mesin diesel penggerak utama. 

Dalam bab hasil kesimpulan dan saran yang berisi nkesimpulan 

menjelaskan kesimpulan dari berbagai jawaban terhadap masalah 

yang terdapat pada analisis penyebab tingginya suhu gas buang pada 

mesin diesel penggerak utama  yang terdapat di atas kapal dan saran 

yang mengemukakan usul beserta saran yang konkrit untuk 
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penyelesaian masalah yang ada pada tingginya suhu gas buang pada 

mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu.  
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

1. Motor Diesel 

Mesin Diesel ditemukan pada tahun 1892 oleh Rudolf Diesel dan 

diresmikan pada tanggal 23 Februari 1893. Mein diesel adalah jenis mesin 

pembakaran dalam atau yang memiliki pemicu komprei dimana bahan bakar 

akan dibakar atau dinyalakan oleh suhu yang tinggi. Gas yang dihasilkan 

dari kompresi dan bukan merupakan hasil pembakaran yang di buat oleh 

alat berenergi lain seperti halnya busi yang ada pada mesin bensin. Dan pada 

umumnya mesin diesel berukuran besar, karena mesin diesel dapat 

menghasilkan ledakan atau pembakaran yang besar. 

Menurut Jusak Johan  Handoyo, (2015:34), dalam buku Mesin Diesel 

Penggerak Utama Kapal. Menyatakan bahwa mesin diesel adalah salah satu 

pesawat yang mengubah energi potensial panas langsung menjadi energi 

mekanik agar kapal dapat bergerak maju, atau juga disebut Combustion 

Engine System.  

Pembakaran atau combustion di bagi menjadi 2 yaitu Internal 

Combustion (Mesin Pembakaran Dalam) dan external combustion (Mesin 

Pembakaran Luar. 

a. Internal Combustion atau Mesin Pembakaran Dalam adalah suatu 

pesawat yang energinya untuk kerja mekanik yang diperoleh dari hasil 
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pembakaran bahan bakar dilakukan didalam silinder motor itu sendiri. 

Contohnya seperti motor bensin dan motor diesel. 

b. External Combustion atau Mesin Pembakaran Luar adalah suatu 

pesawat yng energinya untuk kerja mekanik yang diperoleh dengan 

pembakaran bahan bakar dilakukan diuar pesawat tersebut. Contohnya 

adalah turbin uap. 

Mesin diesel dibagi menjadi 2 sesuai dengan langkah kerjanya, yaitu 

mesin diesel 2 tak dan mesin diesel 4 tak. Mesin diesel 2 tak biasanya 

digunakan dikapal kapal yang besar, karena mesin diesel 2 tak ini memiliki 

keuatan yang besar dari pada mesin 4 tak.  

Proses 4 tak berlangsung selama 2 putaran dari poros engkol dan 4 

langkah torak. Proses yang dimulai ketika torak berada di titik mati atas 

(TMA) bergerak ke titik mati bawah (TMB) untuk melakukan Langkah 

hisap yang membuat udara masuk ke dalam silinder. Selanjutnya langkah 

kompresi yang mana torak bergerak dari titik mati bawah ke titik mati atas 

sehingga udara dimampatkan hingga bertekanan ±35 kg/cm2. Dilanjutkan 

15o sebelum torak sampai titik mati atas dan udara sudah dimapmpatkan 

hingga tekanan yang pas makan injector akan menyemprotkan bahan bakar 

yang berbentuk kabut, sehingga bahan bakar bertemu dengan udara panas 

dan menyebabkan ledakan yang mana terjadi pengembangan volume dan 

torak akan terdorong dari titik mati atas ke titik mati bawah, dalam dorongan 

itu terjadi tekanan pada sudut tertentu sehingga poros engkol akan berputar 

dan menggerakan torak. Dan langkah terakhir adalah langkah buang yang 
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mana gas akan terdorong keluar lewat exhaust valve karena terdorongnya 

oleh torak yang bergerak dari titik mati bawah ke titik mati atas lalu piston 

akan bergerak Kembali ke titik mati bawah untuk melakukan langkah hisap. 

Siklus itu akan mengungalang berulang-ualng kali hingga perintah mesin 

stop. 

2. Siklus Proses Pembakaran pada Motor 4 Tak 

Motor 4 langkah atau motor 4 tak merupakan motor yang satu siklus 

kerjanya diperlukan 4 langkah gerakan piston atau 2 putaran engkol 

sehingga menghasilkan 1 usaha, empat langkah piston tersebut dijelaskan 

lebih rinci sebagai berikut: 

a) Langkah Hisap 

b) Langkah Kompresi  

c) Langkah Usaha 

d) Langkah Buang 

Siklus motor 4 langkah ini ditemukan oleh seorang insinyur Jerman, 

yaitu Nikolas A. Otto pada tahun 1876, untuk mengenang jasanya maka 

motor 4 langkah sering disebut motor Otto. Namun pada konsep motor otto 

atau biasanya juga di bilang dengan motor bensin itu melakukan campuran 

bahan bakar dengan udara yang berlangsung di luar ruang bakar sebelum 

masuk ke dalam ruang pembakaran. Berbeda dengan motor diesel yang 

melakukan percampuran bahan bakar dan udara yang berlangsung didalam 

ruang pembakaran bersifat spontan karena tekanan dan temperatute yang 

tinggi (compression ignition). 



13 
 

 
 

Proses kerja motor 4 langkah tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Langkah Hisap 

Gambar 2.1 Langkah Hisap 

 

 

 

 

 

 

Dikutip dari (https://www.etsworlds.id/2019/04/prinsip-kerja-

motor-bakar-4-langkah.html) 

Langkah hisap adalah suatu proses dimana gas (campuran 

udara dan bahan bakar dengan kadar tertentu) dimasukkan ke 

dalam sebuah ruang tertutup, ruang tertutup ini disebut sebagai 

ruang bakar. 

Piston bergerak dari TMA (Titik Mati Atas) menuju TMB 

(Titik Mati Bawah). Posisi katup hisap terbuka dan katup buang 

tertutup. Akibat gerakan piston volume di dalam silinder 

membesar sehingga tekanan turun. Turunnya tekanan di dalam 

silinder menyebabkan adanya perbedaan tekanan di luar silinder 

dengan di dalam silinder sehingga udara bersih dari katup hisap 

dapat terhisap masuk ke dalam silinder dengan proses yang 

begitu cepat. 
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b. Langkah Kompresi 

Gambar 2.2 Langkah Kompresi 

 

 

 

 

 

Dikutip dari (https://www.etsworlds.id/2019/04/prinsip-kerja-

motor-bakar-4-langkah.html) 

Piston bergerak dari TMB menuju TMA. Posisi katup hisap 

dan katup buang tertutup. Gerakan piston menyebabkan volume 

di dalam silinder mengecil dan memampatkan atau 

mengkompresi campuran bahan bakar di dalam silinder 

sehingga tekanan dan temperatur naik. 

c. Langkah Usaha 

Gambar 2.3 Langkah Usaha 

 

 

 

 

Dikutip dari (https://www.etsworlds.id/2019/04/prinsip-kerja-

motor-bakar-4-langkah.html) 
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Langkah usaha bisa diartikan sebagai main stroke, karena 

pada langkah ini terjadi pembakaran. Sebelumnya pada akhir 

langkah kompresi, posisi piston sudah ada diatas dengan gas di 

dalam ruang bakar sudah dalam kondisi full pressure dan high 

pressure. 

Dalam kondisi tersebut, beberapa saat sebelum TMA, 

injector mengabutkan bahan bakar. Adanya pemampatan udara 

menyebabkan bahan bakar terbakar. Terbakarnya campuran 

bahan bakar menyebabkan temperatur dan tekanan di dalam 

silinder naik. Tekanan mendorong piston dari TMA menuju 

TMB, melalui batang piston gaya tekan piston digunakan untuk 

memutar poros engkol, pada poros engkol digunakan untuk 

memutar beban. 

d. Langkah Buang 

Gambar 2.4 Langkah Buang 

 

 

 

 

 

 

Dikutip dari (https://www.etsworlds.id/2019/04/prinsip-kerja-

motor-bakar-4-langkah.html) 
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Piston bergerak dari TMB menuju TMA. Posisi katup hisap tertutup dan 

katup buang terbuka. Gerakan piston menyebabkan piston mendorong gas 

buang ke luar menuju knalpot melalui katup buang. Setelah langkah buang 

maka motor melakukan langkah hisap, kompresi, usaha dan buang, 

demikian seterusnya sehingga selama ada proses pembakaran maka motor 

berputar terus. 

3. Gas Buang 

Menurut P.Van Maaen (Motor Diesel Kapal jilid 1;3.18) Gas buang 

adalah sisa hasil pembakaran bahan bakar didalam mesin pembakaran 

dalan. Proses pembakaran terjadi didalam motor bakar itu sendiri sehingga 

gas pembakaran yang terjadi sekaligus berfungsi sebagai fluida kerja. 

Didalam motor diesel terdapat torak yang mengunakan beberapa silinder 

yang didalamnya torak dapat bekerja bolak – balik (translasi). Didalam 

silinder itu terjadi pembakaran anatara bahan bakar dengan udara yang 

dihasilkan dari turbocharger.  

Gas yang dihasilkan oleh proses pembakaran mampu menggerakan 

torak yang dihubungkan dengan poros engkol oleh batang penggerak. 

Konsep pembakaran pada motor diesel adalah melalui proses penyalaan 

kompresi udara pada tekanan tinggi. Akibatnya udara akan mempunyai 

tekanan dan temperature melebihi suhu dan tekanan penyalaan bahan bakar. 

Sisa hasil pembakaran itu menghasilkan gas yang disebut dengan gas buang 

dan akan keluar melalui manifold selanjutnya dilewatkan menuju turbin dan 

dibawa ke economizer yang akhirnya keluar melalui cerobong. Daya tekan 
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gas buang inilah yang digunakan sebagai penggerak utama turbin untuk 

memutar sudu-sudu. 

Gas buang motor dialirkan langsung menuju ke turbin. Compressor 

turbo menghasilkan udara dan didinginkan dalam sebuah pendingin 

(didinginkan dengan air laut) dan diteruskan ke sebuah saluran udara bilas. 

Pendingin tersebut sangat penting karena dikehendaki kepekatan udara yang 

setinggi mungkin sehingga menghasilkan pengisian silinder yang sebesar-

besarnya dan juga dapat menurunkan rendemen thermis motor. Dari sebuah 

saluran udara bilas Bersama udara dialirkanke berbagai silinder. Apabila 

salahsatu komponen yang berhubungan dengan gas buang mengalami 

kerusakan, misalkan intercooler mengalami kerusakan maka proses 

pembilasan udara akan terganggu. Hal tersebut dapat menyebabkan 

tingginya temperature gas buang pada pembakaran selanjutnya. 

 Pada gas buang motor diesel tidak banyak mengandung CO dan 

UHC. Disamping itu, kadar NO2 sangat rendah jika dibandingkan dengan 

NO. jadi komponen utama gas buang motor diesel yang membahayakan 

adalah NO dan asap hitam. 

a. Asap Hitam 

 Asap hitam membahayakan karena mengeluarkan udara sehingga 

mengganggu pandangan, tetapi juga karena adanya kemungkinan 

mengandung karsinogen. Asap hitam terjadi karena adanya hidrokarbon 

yang tidakterbakar (UHC), karbon monoksida CO dan oksida nitrogen 

NO dan NO2. Dalam hal tersebut terakhir, NO dan NO2  Biasa 

dinyatakan dengan NOx. Namun jika di bandingkan dengan motor 
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bensin, gas buang mesin diesel tidak banyak mengandung CO dan UHC. 

Disamping itu, kadar-kadar NO2 sangat rendah jika dibandiingkan 

dengan NO. Jadi boleh dikatakan bahwa komponen utama gas buang 

mesin diesel yang membahayakan adalah NO dan asap hitam. 

 Selain dari komponen tersebut diatas, beberapa hal berikut ini juga 

merupakan bahaya atau gangguan meskipun hanya bersifat sementara. 

Asap putih terjadi karena kabut bahan bakar atau minyak pelumas yang 

terbentuk pada waktu start dingin, asap biru terjadi karena adanya bahan 

bakar yang terbakar atau tidak terbakar sempurna terutama pada periode 

pemanasan mesin atau pada beban rendah, serta bau kurang sedap 

merupakan bahaya atau menganggu lingkungan. Selanjutnya bahan 

bakar kadar belerang yang tinggi sebaiknya tidak dipergunakan karena 

akan menyebabkan adnya SO2 didalam gas buang. 

b.  Oksida Nitrogen (NO) 

        NO terjadi karena adanya reaksi antara N2 dan O2 pada temperatur 

tinggi, kira-kira diatas 2000oC. persamaan reaksinya adalah sebagai 

berikut: 

O2 → 20 

N2+O → NO+N 

N+O2 → NO+O 

Namun, penguraian NO menjadi N2 dan O2 adalah sangat lambat, 

meskipun temperaturenya tinggi. Dengan kata lain, hal tersebut sukar 

terjadi dalam waktu singkat atau dalam satu siklus pembakaran. 
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 Gambar yang menunjukan reaksi kimian dengan waktu. Bersamaan 

dengan perubahan NO menjadi NO2 terjadilah O3, HCHO, CH3HCO 

dan PAN. NO2 turun setelah mencapai maksimum, sedangkan 

konsentrasi komponen lainnya naik perlahan-lahan. Pada gambar, pphm 

berarti “parts per hundred million” yaitu jumlah molekul NO2 dalam 

108 molekul gas buang. Sedangkan ppmC berarti “Parts per million 

carbon”, yaitu angka yang diperoleh dari hasil perhitungan jumlah atom 

karbon dalam gas dengan mempergunakan “flame ionization detector” 

(FID). Selanjutnya, HC ppm adalah angka yang di peroeh dari 

pengukuran HC, dengan anggapan bahwa HC adalah n-hexane, dengan 

menggunakan “non dispersive infrared analyzer” (NDIR). Karena 

ppmC di peroleh dengan anggapan bahwa HC adalah methane, maka 6 

ppmC adalah 1 ppm. 

4. Udara Pembilas 

Menurut P.Van Maanen (Motor Diesel jilid 1 1983;3.1) penyediaan 

udara bilas pada mesin itu berasal dari turbocharger yang menghasilkan 

udara tekan dari blower ke ruang pembakaran. 

Perawatan udara bilas adalah usaha untuk mempertahankan dan 

menjaga udara pada proses pembilasan atau pembersihan udara sisa 

pembakaran di dalam silinder pembakaran. Turbocharger juga dipasang 

sebagai usaha untuk mengurangi kerugian pembuangan yang cukup besar 

dari gas buang melewati saluran buang. Dalam hal ini gas buang 

dimanfaatkan untuk menggerakan compressor. compressor tersebut 
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memompa udara masuk kedalam silinder sehingga menaikan tekanan dan 

jumlah udara masuk kedalam silinder sehingga menaikan tekanan dan 

jumlah udara masuk ke dalam silinder.  

Udara bilas (Scaving air) pada mesin digunakan sebagai sumber udara 

untuk dikompresikan saat melakukan pembakaran pada silinder mesin 

diesel penggerak utama, udara bilas juga berfungsi untuk membilas sisa 

pembakaran dari silinder menuju exhaust manifold untuk membersihkan 

gas-gas sisa pembakaran didalam combustion chamber. Udara bilas 

bertekanan tersebut dihasilkan dari putaran blower pada turbocharger saat 

mesin sedang beroperasi. Turbocharger dalam menghasilkan udara tekan 

harus diatas tekanan 1 atm serta dalam keadaan dingin. Bila udara dingin 

maka udara tersebut menjadi berat dan padat, sehingga molekul oksigennya 

(O2) bertambah banyak. 

Pada motor diesel 4-tak banyaknya kerja yang dihasilkan motor diesel 

per silinder dan per proses untuk rendemen total tetap, akan sebanding 

dengan banyaknya bahan bakar yang dapat di bakar dalam siinder per 

proses. Apabila daya silinder diperbesar dengan membakar bahan bakar 

lebih banyak, maka per proses akan memerlukan udara pembakaran yang 

sebanding pula. Hal ini dimungkinkan dengan mengkomprimir udara 

pembakaran sebelum dialirkan ke dalam silinder karena dengan jalan 

demikian kepekatan udara bertambah. Kompresi awal udara pembakaran 

dengan tujuan memperbesar daya motor disebut pengisian tekan. Pada 

motor 2-tak udara bilas dan udara pembakaran harus diselenggarakan oleh 
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sebuah pompa bilas terpisah karena pada proses kerja tidak ada Langkah 

hisap. Seluruh volume silinder harus di bilas bersih dan di bebaskan dari gas 

pembakaran pada proses sebelumnya dan pada waktu bersamaan silinder 

harus diisi dengan udara pembakaran baru. Seluruh proses pertukaran gas 

tersebut berlangsung amat singkat Ketika pada waktu torak berada di sekitas 

TMB. 

Mengenai cara pengisian tekan turbo pada mesin diesel 2-tak ada 

beberapa macam: 

a. Sistem tetap atau tekanan sama 

 Gas buang dari seluruh silinder dialirkan ke sebuah saluran gas 

buang berama yang lebar. Denyut tekanan di dalam aliran gas akan di 

ratakan sehingga gas dengan tekanan yang hamper rata-rata akan 

mengalir ke dalam turbin yang dihubungkan pada saluran tersebut. 

Energi yang tersedia dalam gas oleh pusaran di rubah kedalam panas 

sehingga untuk Sebagian besar akan hilang dalam perubahan usaha di 

dalam turbin. Akibat aliran yang teratur dari ga melalui sudu turbin 

maka rendemen aliran turbin tinggi, dan kapasitas turbin dapat di 

pergunakan sepenuhnya. Jumlah turbin yang di perlukan tidak 

tergantung dari jumlah silinder akan tetapi tergantung dari kapasitas 

turbin.  

b.  Sistem denyut atau impulse 

 Setiap silinder dihubungkan dengan sebuah saluran gas 

pendek dan sempit dengan pemasukan dari turbin. Di dalam turbin 
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tidak hanya energi ekspansi di dalam gas yang dirubah ke dalam 

energi mekanis, akan tetapi juga dimanfaatkan energi kinetis yang 

terdapat dalam gas yang mengalir dengan kecepatan tinggi. Untuk 

tujuan ini maka diameter dari saluran harus dipilih dengan sebaik-

baiknya, karena pada diameter yang terlalu besar maka Sebagian 

dari efek “denyut” akan hilang, sedangkan dengan diameter yang 

terlalu kecil akan terjadi kerugian besar akibat gesekan aliran dari 

gas. 

c.  Sistem konvertor denyut 

 Aliran gas yang terpisah dicampur dalam sebuah saluran gas 

buang yang di bentuk khusus sehingga dapat di hindarkan denyut 

gas buang dari sebuah silinder mengganggu pembilasan dalam 

silinder yang lain. Turbin hanya memiliki sebuah saluran masuk 

ke dalam mana dialirkan gas yang tetap. Pada aliran ini denyut 

tekanan buang dari berbagai silinder disuper posisikan. Dengan 

demikian maka Sebagian dari energi kinetis dari aliran gas dapat 

dipergunakan dengan sebaiknya sedangkan rendemen turbin 

akibat aliran gas yang kontinyu akan meningkat. 

Menurut Endrodi.MM.ATT I (Motor Penggerak Utama;24) 

Yang dimaksud dengan pengisian tekan pada motor diesel adalah 

memasukan udara sebanyak-banyaknya kedalam silinder dengan 

tekanan lebih dari 1 atmosfir. Tujuan dari pengisian tekan pada 

motor diesel adalah agar dalam proses pembakaran bahan bakar 
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didalam silinder cukup oksigen, sehingga terjadi pembakaran yang 

sempurna dan berdampak atau berakibat pemakaian bahan bakar 

tiap HP atau KW akan lebih hemat, pada sistem pengisian tekan 

terdiri dari dua sisi, yaitu sisi gas buang dan sisi udara. 

 

 

 

 

 

 

 

1)  Sistem denyut 

 Adalah gas buang yang keluar dari masing-masing 

silinder dibagi atas group/kelompok. Pengelompokan pipa 

gas buang ini disarkan dari susunan firing order dengan 

exhaust manifold-nya tidak besar, sehingga baik tekanan 

maupun kecepatan gas buang keluar dari masing-masing 

silinder tidak mengalami penurunan. Hal ini berakibat bahwa 

putaran rod sudu turbin gas buang menjadi sangat tinggi. 

Udara yang dihasilkan cukup banyak untuk pembakaran 

bahan bakar didalam silinder sehingga pembakaran bahan 

bakar sempurna dan daya motor optimal/maksimum. 

2)  Sistem tekanan rata 

Sistem Denyut atau 

Pulse System 

Sistem Tekanan Rata atau 

Constant Pressure System 

Sistem Seri 

Sistem Pararel 

Sistem Seri 

dan Pararel 

Sisi Gas Buang 

Sisi Udara 

Sisi Pengisian 

Tekan 
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 Gas buang yang keluar dari masing-masing silinder 

digabung dalam menjadi satu exhaust manifold tanpa 

mempertimbangkan firing ordernya. Diameter pipa gas 

buang lebih besar sehingga tekanan gas buang menurun dan 

putrannya menjadi rendah, hal ini berakibat putaran 

turbocharger-nya tidak setinggi sistem denyut dan udara 

yang dihasilkan blowernya juga tidak sebanyak sistem 

denyut. Akibat masih diperlukan blower udara bantu yang di 

Gerakan oleh motor listrik. Terutama saat melakukan 

mengolah gerak atau manouvering dimana putaran motor 

diesel belum stabil. 

3)  Sistem serie 

   Udara hasil turboblower di pasang parallel dengan hasil 

blower bantu yang di Gerakan oleh motor listrik. 

4)  Sistem paralel 

Udara hasil turboblower di pasang parallel dengan hasil 

turbo blower bantu yang digerkan oleh motor listrik. 

5)  Sistem serie dan parallel 

 Adalah kombinasi dari kedua sistem seri dan parallel. 

5. Bahan Bakar 

a. Pengertian bahan bakar 

Materi apapun yang bisa diubah menjadi energi. Biasanya bahan 

bakar mengandung energi panas yang dapat dilepaskan dan 
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dimanipulasi. Kebanyakan bahan bakar digunakan manusia melalui 

proses pembakaran (reaksi redoks) di mana bahan bakar tersebut akan 

melepaskan panas setelah direaksikan  dengan oksigen di udara. Proses 

lain untuk melepaskan energi dari bahan bakar adalah melalui reaksi 

eksotermal dan reaksi nuklir (seperti Fisi nuklir atau Fusi nuklir). 

Hidrokarbon (termasuk di dalamnya bensin dan solar) sejauh ini 

merupakan jenis bahan bakar yang paling sering digunakan manusia. 

Bahan bakar lainya yang bisa dipakai adalah logam radioaktif. (A. 

Harjono, 2001:19) 

1) Jenis – Jenis Bahan Bakar 

a) Heavy Fuel Oil (HFO) 

Istilah umum Heavy Fuel Oil atau bahan bakar minyak berat 

menggambarkan bahan bakar yang digunakan untuk 

menghasilkan Gerakan atau menghasilkan panas yang memiliki 

viskositas dan kepadatan yang sangat tinggi. HFO digunakan 

pada mesin berputaran rendah <300 RPM. Dalam konvensi 

kelautan MARPOL tahun 1973-1978, minyak bahan bakar berat 

didefinisikan dengan kepadatan lebih besar dari 900 kg/m3 pada 

15oC atau viskositas kinetic lebih dari 180 mm2/detik pada 50oC. 

HFO memiliki persentasi besar molekul berat seperti 

hidrokarbon rantai Panjang dan aromatic dengan lantai samping 

bercabang Panjang berwarna hitam. 
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HFO digunakan sebagai bahan bakar di laut dan yang sering 

paling digunakan pada saat ini. Hampir semua mesin diesel 

sedang dan rendah dirancang untuk bahan bakar minyak berat. 

Menurut Rabiman  (2011) HFO adalah bahan bakar residu 

yang dibuat dengan penyulingan minyak mentah. Kualitas bahan 

bakar residual tergantung pada kualitas minyak mentah yang 

digunakan di Kilang. 

Untuk mencapai berbagai spesifikai dan tingkat kualitas, 

baha bakar residu ini dicampur dengan bahan bakar yang lebih 

ringan seperti solar atau Diesel Oil. Campuran yang dihasilkan 

juga disebut dengan Intermediate Fuel Oil (IFO) atau Marine 

Diesel Oil (MDO). 

Tabel 2.1 Spesifikasi Heavy Fuel Oil (HFO) 

Property Unit Limit HFO 

Viscosity at 100oC, max. 

Viscosity at 50 oC, max. 

Viscosity, before injection pumps. 

cSt 

cSt 

cSt 

55 

700 

16…24 

Density at 15 oC, max. Kg/m3 991/1010 

CCAI, max.  850 

Water, max % volume 0.5 

Water before angune , max % volume 0.3 

Sulphur, max 

Ash, max. 

% mass 

% mass 

1.5 

0.05 
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Vanadium, max. mg/kg 100 

Sodium, max. 

Sodium before engine, max. 

Mg/kg 

Mg/kg 

50 

30 

Alumunium + silicon, max. Mg/kg 30 

Alumunium + silicon before 

engine, max. 

Mg/kg 15 

Carbon residue, max. % mass 15 

Asphaltenes, max. % mass 8 

Flash Point (PMMC), min. oC 60 

Pour point, max. oC 30 

Total sediment potential, max. % mass 0.10 

Used lubricating oil, calcium, max. 

Used lubricating oil, zinc, max. 

Mg/kg 

Mg/kg 

30 

15 

Used lubricating oil, phosphorus, 

max 

Mg/kg 15 

Sumber : Pertamina 

b) Marine Fuel Oil (MFO) 

Merupakan bahan bakar yang digunakan untuk pembakaran 

langsung pada industry besar dan digunakan sebagai bahan 

bakar untuk Steam Power Station. MFO sendiri merupakan 

bahan bakar minyak yang termasuk dalam jenis Destilate tetapi 

masuk ke dalam jenis residu yang lebih kental pada suhu kamar. 

Teksturnya sendiri berwarna hitam pekat dan tingkat 
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kekentalannya lebih tinggi dibandingkan diesel. MFO biasanya 

digunakan untuk mesin diesel berputaran menengah atau lambat 

300-1000 rpm. 

c) Marine Diesel Oil 

MDO merupakan jenis bahan bakar campuran gasoline 

(bensin) dan Heavy Fuel Oil minyak bahan bakar berat (HFO), 

dengan lebih sedikit gasoline dari pada HFO. MDO juga disebut 

“Destillate Marine Diesel”. MDO banyak digunakan oleh mesin 

diesel berkeepatan menengah dan tinggi MDO banyak disukai 

oleh pihak industry perkapalan karena harganya yang lebih 

rendah dibandingkan dengan bahan bakar yang halus. 

d) High Speed Diesel (HSD) 

HSD jenis bahan bakar minyak sulingan yang digunakan 

untuk mesin “kompresi pengapian” kualitas pembakaran yang 

ditujukan oleh angka setana / Cetana Number (CN). Di 

Indonesia biasanya HSD sering disebut dengan solar. Semakin 

banyak kandungan setana (C16) maka solar akan semakin 

mudah terbakar. Penggunaan HSD atau minyak solar pada 

umumnya adalah bahan bakar pada semua jenis mesin diesel 

dengan putaran tinggi (≥1000 RPM). Solar biasanya disebut Gas 

Oil, Automotive Disel Oil atau Hight Speed Diesel. Bahan bakar 

ini umumnya digunakan untuk mesin transportasi mesin diesel 

yang umum dipakai dengan sistem pompa injeksi mekanik 
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(Injection pump) dan Electronic Injection. Adapun beberapa 

keuntungan menggunakan bahan bakar ini adalah temperature 

mesin tetap terjaga, pembakaran sempurna, tidak perlu sering 

mengganti Filter bahan bakar dan produktivitas Injector tetap 

terjaga. 

6. Turbocharger 

Menurut Sukoco dan Zainal Arifin dalam buku karangannya yang 

berjudul teknologi motor bantu (bab 5 : 127-128) yang menerangkan 

tentang sistem pengisian dan turbocharger dijelaskan bahwa turbocharger 

merupkan sebuah bagian dari mesin bantu diesel yang berfungsi untuk 

menambah jumlah udara yang masuk ke dalam silinder dengan 

memanfaatkan energi gas buang. menurut MAN Diesel Turbocharger pada 

Manual Book-nya menjelaskan bahwa Turbocharger adalah turbin yang 

digerakan oleh gas buang dan memberikan daya ke kompresor yang 

diposisikan diporos yang sama dengan turbin. Hal ini memberi lebih banyak 

udara ke dalam aspirasi normal. Aspirasi normal tentang tekanan udara 1 

bar. Turbocharged “aspiration” 3,8 bar tekanan udara. Turbocharger 

merupakan peralatan untuk mengubah sistem pemasukan udara secara alami 

dengan sistem paksa. Bila sebelumnya pemasukan udara mengandalkan 

kevacuman yang dibentuk karena gerakan totak pada langkah hisap, maka 

dengan turbocharger udara ditekan masuk kedalam silinder menggunakan 

blower yang diputar oleh turbin ga buang. 
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Menurut Drs.Boentarto ( Pedoman Perawatan dan Perbaikan Mesin 

Diesel;68) Untuk meningkatkan pemasukan udara ke dalam ruang bakar 

maka motor-motor diesel menggunakan supercharger. Dengan 

menggunakan supercharger tenaga motor bertambah hingga 34% tetapi 

pemakaian bahan bakar bertambah 10%. 

Supercharger dibedakan menjadi dua yaitu yang digerakan secara 

mekanik dan yang digerakan oleh gas buang. Supercharger yang 

digerakan oleh gas buang sering disebut Turbocharger. Perbedaan cara 

kerja tersebut mengakibatkan perbedaan hasil kerjanya. Turbocharger 

baru akan mulai terasa pengaruhnya pada putaran motor yang tinggi. 

Sedangkan supercharger pengaruhnya mulai terasa pada putaran rendah 

hingga putaran tinggi. 

 Menurut Arismunandar dan Tsuda (Motor diesel putaran tinggi;29) 

Kerugian pembuangan cukup besar, oleh karna itu perlu ada usaha untuk 

menguranginya. Salah satu cara untuk mengurangi kerugiannya. Salah 

satu cara untuk mengurangi kerugian buangan adalah dengan memasang 

Turbocharger pada saluran buang. Dalam hal ini gas buang 

dimanfaatkan untuk menggerakan turbin gas yang menggerakan 

kompressor. Kompressor tersebut memompa udara masuk kedalam 

kedalam silinder sehingga menaikan tekanan dan jumlah udara yang 

masuk ke dalam silinder sehingga menaikan tekanan dan jumlah udara 

yang dimasukan ke dalam silinder. Dengan demikian maka jumlah 

bahan bakar yang dimasukan ke dalam silinder dapat diperbanyak 
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sehingga daya mesin dapat diperbear. Dengan turbocharger tersebut, 

kira-kira 8% sampai 10% dari jumlah kalor pembakaran bahan bakar 

dapat diselamatkan. 

Sistem pemasukan udara yang menggunakan turbocharger ini sangat 

menguntungkan bagi mesin diesel karena akan menambahkan jumlah 

volume udara bilas sehingga meningkatkan tekanan kompresi dan suhu 

yang akan memperpendek ignition delay sehingga seluruh bahan bakar 

yang disemprotkan dalam bentuk kabut oleh injector akan terbakar 

seluruhnya yang akan menyebabkan terjadinya pembakaran secara 

sempurna didalam ruang silinder, hal ini akan meningkatkan daya dari 

motor diesel. 

Jumlah oksigen yang ada didalam silinder saat ini terjadi proes 

pembakaran akan menentukan efisiensi pembakaran. Semakin banyak 

akan semakin sedikit jumlah bahan bakar yang tidak terbakar karena 

tidak mendapatkan oksigen, sehingga efisiensi pembakaran meningkat 

atau jumlah kalor hasil pembakaran akan lebih banyak. Hasilnya tentu 

tenaga mesin diesel akan bertambah. Di samping itu, jumlah oksigen 

yang bertambah kan meningkatkan temperature proses kompresi hasil 

ini akan memperpendek ignition delay dan proses pembakaran akan 

semakin baik. Hasil lain dengan penambahan oksigen jumlah oksigen 

adalah bertambahnya tekanan diakhir langkah kompresi, hal ini akan 

menambah semakin tingginya puncak tekanan akhir pembakaran. 
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Dampak tekanan akhir pembakaran yang lebih tinggi adalah tenaga 

motor akan meningkat. 

Gambar 2.5 Turbocharger 

 

(Sumber : Dokumentasi pribadi KM. Nggapulu) 

7.  Intercooler 

 Menurut E. Karyanto (Panduan Reparasi Motor Diesel;151) 

Intercooler berfungsi untuk mendinginkan udara masuk dari blower yang 

panas karena melewati turbocharger. Dengan demikian udara masuk dari 

blower kedalam silinder mesin diperoleh berat jenis yang beasr sehingga 

beratnya bertambah. Hal ini dapat menambah jumlah pembakaran bahan 

bakar dan mengakibatkan daya mesin akan bertambah. Prinsip kerja dari 

intercooler  ini udara dari blower bersinggungan dengan pipa-pipa air 

pendingin dalam intercooler memiliki beberapa sifat yang menguntungkan 

seperti pana jenis besar pada kepekatan tinggi. Berarti bahwa persatuan 

volume dapat di tamping panas yang besar, sehingga kapasitas pompa dan 
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dayanya dapat dibatasi. Selain itu udara yang di kompresikan dari baling 

baling compressor yang terputar dengan putaran yang sangat tinggi akan 

menyebabkan suhu udara pun menjadi meningkat. Dan oleh sebab itu pada 

sebuah sistem turbocharger dibutuhkan yang namanya intercooler. 

Gambar 2.6 Intercooler 

 

(Sumber : Instruction manual book MaK 601) 
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B. Kerangka Pikir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Kerangka Pikir Penelitian 

Kerangka pikir yang disusun upaya memudahkan pembahasan 

laporan penelitian adalah pembahasan mengenai tidak berfungsinya 

intercooler secara maksimal pada mesin diesel penggerak uatama di KM. 

NGGAPULU. Pembahasannya tidak terlepas dari perumusan masalah dan 

Batasan masalah yang teah diterangkan pada bab sebelumnya. Diantaranya 

mengenai tingginya suhu gas buang yang melebihi batas normal yang di 

sebabkan terganggunya kerja intercooler sebagai bagian dari mesin diesel 

IDENTIFIKASI PENYEBAB TINGGINYA SUHU GAS BUANG 

MESIN DIESEL PENGGERAK UTAMA DI KM. NGGAPULU 

Faktor apakah yang menyebabkan tingginya suhu gas buang 

mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu 

Dampak apa saja yang terjadi akibat tingginya suhu gas 

buang mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu 

Bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengurangi 

tingginya suhu gas buang mesin diesel penggerak utama 

KM. Nggapulu 

Kinerja mesin diesel penggerak utama menjadi maksimal 
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penggerak utama. Untuk itu dalam menghindari resiko yang tidak 

diinginkan maka diperlukan satu pengawasan dan perawatan yang efektif 

dan efiien terhadap intercooler. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dilapangan dan hasil penelitian 

yang didapatkan dari metode penelitian SHEL yang telah diuraikan dalam 

pembahasan bab-bab sebelumnya maka dari itu penulis dapat menarik 

kesimpulan yang berkaitan dengan masalah yang dibahas dalam skripsi ini 

Sebagian akhir, yaitu: 

1. Faktor yang menjadi penyebab tingginya suhu gas buang pada mesin diesel 

penggerak utama di KM. Nggapulu disebabkan oleh tidak terlaksananya 

PMS yang sesuai dengan instruction manual book, tersumbatnya tube-tube 

intercooler dan adanya kerak pada kisi-kisi intercooler, kotornya filter 

turbocharger dan kotornya blower, katup gas buang yang lambat membuka 

dan terlalu cepat menutup, tingginya suhu air laut dan kurangnya kualitas 

crew yang ada di atas kapal. 

2. Dampak yang disebabkan dari faktor penyebab tingginya suhu gas buang 

pada mesin diesel penggerak utama adalah rusaknya supporting device, lalu 

kerusakan pada intercooler yang tube-tubenya terseumbat sehingga air laut 

yang melintas tidak banyak atau berkurangnya volume air, kisi-kisi udara 

yang kotor mengakibatkan kurang optimalnya penyerapan suhu panas udara 

bilas, selanjutnya filter udara yang kotor menyebabkan kurangnya celah 

untuk masuknya udara dan kotornya blower pada turbocharger yang 

mengakibatkan turunya putaran turbocharger tersebut, juga akibat katup 
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gas buang yang terlalu lambat membuka dan terlalu cepat menutup 

mengakibatkan tingginya temperature pembakaran yang berdampak pada 

pecahnya katup gas buang. Dampak yang disebabkan oleh tingginya suhu 

air laut adalah tidak optimalnya penyerapan temperature pada permesinan 

sehingga temperature pada permesinan menjadi lebih tinggi, dan yang 

terakhir dampak akibat kualitas crew yang kurang adalah tidak 

terlaksananya PMS yang baik dan benar dikarenakan crew yang merasa 

canggung atau kaku dalam melaksanakan tugas dan tanggung jawab. 

3. Upaya yang dilakukan terkait dengan faktor-faktor yang menyebabkan 

tingginya suhu gas buang pada mesin diesel penggerak utama di KM. 

Nggapulu adalah dengan melaksanakan PMS yang baik dan benar sesuai 

dengan instruction manual book, melakukan perawatan pada intercooler 

dengan menyogok tube-tube yang tersumbat dan membersihkan kisi-kisi 

udara yang kotor dengan menggunakan chemical sehingga air laut yang 

melintas memiliki volume yang besar dan penyerapan panas terlaksana 

secara optimal. Lalu melakukan pembersihan pada filter udara dan blower 

pada turbocharger sehingga hisapan dan putaran pada turbocharger optimal 

dan tekanan udara bilas menjadi tinggi dan kembali normal, melakukan 

pergantian pada katup gas buang sehingga dampak yang ditimbulkan dari 

lambatnya katup membuka dan cepatnya katup menutup sehingga 

terjadinya pecah katup gas buang tidak akan meluas ke bagian mesin yang 

lain. Selain itu upaya yang dilakukan terhadap suhu air laut yang tinggi 

adalah dengan membuka kran-kran air laut dengan penuh sehingga air laut 

yang masuk dengan volume yang besar sehingga penyerapan suhu panas 
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terlaksana secara optimal. Lalu terkait kualitas crew yang kurang akibat 

tidak sesuainya jabtan dan tugas yang dilaksanakan dengan kualifikasi yang 

crew tersebut punyai upaya yang dilakukan adalah dengan melakukan 

pergantian crew sesuai kualifikasi dengan jabatan yang di emban. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian berdasarkan hasil kajian penelitian ini terdapat 

keterbatasan-keterbatasan yang ditemui selama penelitian ini: 

1. Penelitian yang digunakan pada tingginya suhu gas buang pada mesin diesel 

penggerak utama di KM. Nggapulu didasarkan pada buku-buku penelitian 

terdahulu serta dengan manual book dan pengumpulan data-data secara 

observasi, wawancara dan studi Pustaka. 

2. Penelitian yang dilakukan pada saat penulis melakukan praktek laut selama 

kurang lebih 10 bulan 19 hari di KM. Nggapulu, selebihnya penelitian 

dilakukan dengan sumber pada buku-buku yang ada. 

3. Penelitian ini hanya membahas faktor, dampak dan upaya akan tingginya 

suhu gas buang mesin diesel penggerak utama di KM. Nggapulu saja. 

C. Saran 

Dari hasil penelitian tingginya suhu gas buang pada mesin diesel penggerak 

utama maka penulis berupaya memberikan saran agar kejadian serupa tidak 

terjadi Kembali pada masa yang akan datang, yaitu : 

1. Disarankan kepada perusahaan yang bertanggung jawab akan pelaksanaan 

pergantian crew diatas kapal untuk  lebih selektif dalam melakukan 

pergantian crew kapal. Crew yang memiliki kualifikasi yang sesuai dapat 
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melaksakan plan maintenance system sesuai dengan anjuran pada 

instruction manual book ketika melaksanakan tugas dan tanggung jawab. 

2. Melaksanakan perawatan dan perbaikan pada permesinan terutama pada 

supporting device sesuai dengan jam kerja atau running hours tidak hanya 

dilakukan ketika adanya peristiwa kerusakan. Sehingga dapat mecegah 

terjadinya kerugian baik pada kapal maupun pada perusahaan. 

3. Menjalin hubungan atau komunikasi antara crew kapal dengan perusahaan 

terkait dengan spare part maupun pergantian crew sehingga proses 

pelaksaan perawatan di kapal dapat berjalan sesuai dengan mana mestinya, 

untuk menghindari peristiwa yang menyebabkan kerugian bagi kapal 

maupun bagi perusahaan. 
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LAMPIRAN 1 

LAMPIRAN WAWANCARA 

Wawancara dilakukan di KM. Nggapulu ditujukan kepada KKM. 

Wawancara bertujuan untuk memperoleh keterangan dan data yang lebih valid 

untuk digunakan sebagai data pendukung dalam penyusunan skripsi. Pertanyaan 

mengenai faktor kerusakan, dampak dan upaya pada tingginya suhu gas buang 

mesin diesel penggerak utama, pengaruh terhadap supporting device, dampak yang 

terjadi dan upaya untuk menangani masalah supporting device terhadap kinerja 

mesin diesel penggerak utama. Adapun wawancara yang penulis lakukan adalah 

sebagai berikut : 

A. Wawancara dengan KKM 

Nama : Obed B. Nussy 

Jabatan : KKM 

Penulis : Pagi bass 

KKM  : Iya, pagi det 

Penulis: Izin bertanya bass 

KKM  : iya silahkan det 

Penulis: Bass, terkait dengan tingginya suhu gas buang pada main engine, apa yang 

menyebabkan hal tersebut bass? 

KKM  : prosedur pengoprasian sudah dilaksanakan dengan baik dan benar, namun 

untuk perawatan masih kurang diperhatikan karena beberapa faktor dan 

akan dilakukan perawatan bila sudah terjadi kerusakan juga tidak sesuai 

dengan PMS. Perngaruhnya terhadap tingginya suhu gas buang adalah dari 

kualitas pada supporting device yang mana pada intercooler terjadi 

kebocoran pada tube-tube air laut dan juga kisi-kisi udara yang kotor. Lalu 

ada juga akan pengaruhnya dari turbocharge yang mana filter pada 

turbocharge yang kotor sehingga masuk kedalam blower dan kisi-kisi 

intercooler. Selain pada intercooler dan turbocharger ada juga faktor 
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lainnya yaitu pengaruh pada exhaust valve karean terlalu lambatnya terbuka 

dan cepatnya menutup. Lalu kurangnya kualitas crew yang disebabkan oleh 

putaran atau orang pengganti yang berada di atas kapal karena tidak sesuai 

akan kualifikasi ijazah yang dimiliki dengan jabatan yang diemban. 

Penulis: lalu dengan semua faktor yang bass telah sebutkan, apa dampak yang 

didapatkan dari faktor faktor tersebut? 

KKM  : dampak yang terjadi akibat tidak sesuainya procedur pelaksanaan 

perawatan adalah akan terjadinya penumpukan tugas dan mesin akan 

mengalami penurunan performa hingga yang paling fatal adalah kerusakan 

pada mesin. dampak dari tingginya gas buang adalah kerusakan pada 

supporting device yang mana ketika terjadi tingginya gas buang hingga 

pecahnya katup gas buang dan bisa juga akan merembat kebagian mesin 

yang lain akibat partikel pecahan katup gas buang. akibat kurangnya 

kualitas pada crew mesin, maka perawatan yang dilakukan pada mesin 

kurang maksimal sehingga tidak semua bagian terawatt akibat kurangnya 

pengalaman dalam mengemban tugas yang tidak sesuai dengan spesifikasi 

pada crew. 

Penulis: lalu upaya apa yang bisa dilakukan agar mesin tidak memiliki suhu gas 

buang yang tinggi dan mesin dapat bekerja secara optimal bass? 

KKM : upaya untuk mengatasi perawatan yang kurang sesuai dengan plan 

maintenance system yaitu dengan mempelajari serta mengaplikasikan 

perawatan seprti yang sudah dijelaskan pada manual book yang ada di 

engine control room sehingga tidak adanya alasan lagi untuk melakukan 

perawatan sesuai dengan jadwal. upaya yang kami lakukan adalah dengan 

melakukan perbaikan pada intercooler yaitu menyogok tube-tube air laut 

dan pemberian chemical pada kisi-kisi udara, lalu melakukan 

pembersihan pada filter udara dan blower pada turbocharger juga 

mengganti exhaust valve yang rusak sehingga supporting device dapat 

bekerja secara optimal dan maksimal yang mana dapat  mendinginkan 

suhu udara bilas sesuai dengan yang diinginkan. dengan melakukan 

pergantian crew mesin yang sesuai dengan kualifikasi yang dibutuhkan 

untuk mengemban tugas yang sesuai. 

Penulis : Baik bass, terima kasih banyak atas penjelasan yang bass berikkan untuk 

pertanyaan saya. Saya akan meneliti lebih lanjut tentang keadaan ini. 

KKM : Oke det, jangan lupa belajar lebih rajin ya. 
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          Obbed B. Nussy 
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LAMPIRAN 2 

Wawancara dilakukan di KM. Nggapulu ditujukan kepada Masinis 1 senior. 

Wawancara bertujuan untuk memperoleh keterangan dan data yang lebih valid 

untuk digunakan sebagai data pendukung dalam penyusunan skripsi. Pertanyaan 

mengenai faktor kerusakan, dampak dan upaya pada tingginya suhu gas buang 

mesin diesel penggerak utama, pengaruh terhadap supporting device, dampak yang 

terjadi dan upaya untuk menangani masalah supporting device terhadap kinerja 

mesin diesel penggerak utama. Adapun wawancara yang penulis lakukan adalah 

sebagai berikut : 

Nama : Winarno 

Jabatan : Masinis 1 Senior 

Penulis   : Pagi bass 

Masinis 1 Senior  : Iya, pagi det 

Penulis   : Izin bertanya bass 

Masinis 1 Senior  : iya silahkan det 

Penulis  : Bass, terkait dengan tingginya suhu gas buang pada main 

engine, menurut bass apa yang menyebabkan hal tersebut 

bass? 

Masinis 1 Senior  : salah satu faktor yang menyebabkan tingginya suhu gas 

buang pada mesin diesel penggerak utama dari segi 

lingukungan adalah tingginya suhu air laut yang merupakan 

media pendingin untuk mendinginkan mesin. 

Penulis  : Lalu dampak yang terjadi akibat suhu air laut yang panas 

itu apa ya bas? 

Masinis 1 Senior  : tingginya suhu air laut yang mengakibatkan kurang 

optimalnya dalam melakukan penyerapan suhu pada 

supporting device terutama pada intercooler dalam 

menyerap panas udara bilas, sehingga suhu udara bilas 

meningkat dan membuat suhu pada ruang pembakaran tinggi 

dan juga kenaikan suhu pada mesin diesel penggerak utama 
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Penulis  : lalu bagaimana upaya yang bass lakukan dalam 

menghadapi suhu air laut yang tinggi? 

Masinis 1 Senior  : salah satu akibat tingginya suhu gas buang pada mesin 

diesel penggerak utama adalah tingginya suhu suhu air laut, 

upaya untuk mencegah agar suhu air laut dapat optimal 

dalam melakukan pendinginan dengan cara membuka kran-

kran air laut yang menggunakan pendinginan dengan air laut 

membuka secara maksimal, sehingga volume air laut yang 

masuk pada permesinan mempunyai volume yang besar. 

Penulis : Baik bass, terima kasih banyak atas penjelasan yang bass 

berikkan untuk pertanyaan saya. Saya akan meneliti lebih 

lanjut tentang keadaan ini. 

Masinis 1 Senior  : Baik det sama-sama. 

 

 

 

 

 

       Masinis 1 Senior 

 

          WINARNO 
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