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ABSTRAKSI

Pambudi, Restu. 2022. “Analisis Kerusakan Katup Gas buang Diesel Generator
Pada Kapal MV. DK 03”. Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi
Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing | : H.
Mustholiq, MM, M.Mar.E Pembimbing I1: Darul Prayogo, M.Pd.

Kepulauan Indonesia telah menjadi daerah perdagangan penting setidaknya
sejak abad ke-7 serta menjadi arus perdagangan antar pulau dan perdagangan impor
dan ekspor meningkat, sehingga diperlukan transportasi laut yang cukup untuk
mendukung Perekonomian nasional dan menjaga kedaulatan maritim Indonesia.
Menyadari tentang pentingnya transportasi laut maka diperlukan penanganan akan
armada transportasi tersebut salah satunya dengan mengoptimalkan Kinerja
permesinan pada armada laut serta aktivitas sistem operasi transportasi laut. penulis
menemukan masalah mengenai kerusakan katup gas buang diesel generator di atas
kapal yang dapat mempengaruhi Kkinerja dari armada transportasi laut saat
melaksanakan praktek laut. Tujuan dari penelitian ini yaitu guna mengetahui faktor
yang dapat menyebabkan kerusakan katup gas buang pada diesel generator,
dampak yang di timbulkan pada diesel generator serta upaya untuk mencegah dan
mengatasi kerusakan pada katup gas buang diesel generator.

Metode analisis data yang digunakan penulis untuk mempresentasikan masalah
adalah metode SHEL dan USG, yang digunakan untuk menemukan prioritas
masalah kerusakan katup gas buang juga menjadi permasalahan yang penulis
peroleh. Berdasarkan hasil penelitian penulis, kerusakan katup gas buang tersebut
terjadi karena kurangnya perawatan yang teratur, valve cotter yang sudah aus,
sistem pendingin yang kurang maksimal dan pengetahuan tentang perawatan yang
dirasa kurang.

Berdasarkan hasil analisis di atas kapal dapat disimpulkan bahwa kerusakan katup
gas buang tersebut terjadi karena kurangnya perawatan yang teratur akibat dari
kurangnya kesadaran mengenai perawatan permesinan, kurangnya perhatian pada
komponen valve cotter yang menyebabkan kerusakan pada valve cotter, sistem
pendingin yang kurang maksimal akibat perawatan mengenai sistem pendingin
yang kurang dilakukan dengan baik, dan kurangnya pengetahuan crew mengenai
perawatan dan perbaikkan yang dirasa masih kurang. Adapun saran penulis
sebaiknya untuk menanggulangi masalah-masalah diatas yaitu agar dapat
melaksanakan perawatan yang teratur dan menambah pengetahuan mengani
perawatan apa saja yang harusnya dilakukan, juga perusahaan dapat meningkatkan
pengadaan ketersediaan sparepart di atas kapal guna meningkatkan jalannya
perawatan dan mengantisipasi kerusakan yang akan terjadi di kapal agar Kinerja
kapal dapat terlaksana dengan baik.

Kata Kunci : Katup gas buang, valve cotter, Diesel generator,crew, sparepart
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ABSTRACT

Pambudi, Restu. 2022. “Analysis of Exhaust Gas Valve Damage in Diesel
Generator on MV. DK 03”. Thesis. Diploma IV Program, Technical Studies,
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: H. Mustholig, M.M.,
M.Mar.E. Advisor II: Darul Prayogo, M.Pd.

Indonesian archipelago has been an important trading area, at least since the
7" century, as well as being the flow of inter-island trade and the import and export
trade is increasing, which results the need in sufficent sea transportation to support
the national economy and maintain maritime sovereignty of Indonesia. By
understanding the importance of sea transportation, it is necessary to handle the
transportation fleet with the optimization of the machinery performance in the
maritime fleet and the activities of the marine transportation operating system. The
author found problems when carrying out sea project regarding the damage in the
exhaust gas valves of diesel generators on board ships which affects the
performance of the maritime transportation. The purpose of this study is to
determine the factors that can cause damage to the exhaust valve on the diesel
generator, the impact on the diesel generator and efforts to prevent and overcome
damage to the exhaust valve of the diesel generator.

The data analysis method used by the author to present the problem is SHEL
and USG methods, which is used to find the priority of exhaust gas valve damage
problems, as well as problems that the author obtained. Based on the results of the
author's research, the damage of the exhaust gas valve occurs due to lack of regular
maintenance, worn cotter valve, unsatisfactory cooling system, and lack of
maintenance knowledge.

Based on the results of the analysis on board the ship, it can be concluded that
the damage of the exhaust gas valve is caused by the lack of regular maintenance
due to lack of awareness regarding machinery maintenance, lack of attention to
cotter valve components that caused damage to the cotter valve, an unsatisfactory
cooling system due to maintenance regarding the cooling system that was not done
properly, and the lack of crew knowledge about maintenance. From this conclusion
above, it can be suggested to carry out regular maintenance and increase knowledge
of which maintenance should be carried out, also the company can increase the
procurement of spare parts availability on board the ship in order to improve the
course of maintenance and anticipate damage that will occur on the ship so that
ship performance can be carried out properly.

Keywords: exhaust gas valve, cotter valve, diesel generator, crew, sparepart
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia termasuk negara di dunia dengan kepulauan paling luas,
dengan total 17.480 Pulau yang mempunyai garis pantai paling panjang nomor
empat sesudah Amerika Serikat, Kanada, dan Amerika Serikat dan Rusia.
Sekitar 70% dari luas daratan Indonesia adalah lautan dan berlokasi strategis di
Asia Tenggara antara daratan Australia dan Asia, dan antara Samudra Pasifik
dan Hindia. Kepulauan Indonesia telah menjadi daerah perdagangan penting
setidaknya sejak abad ke-7 serta menjadi arus perdagangan antar pulau dan
perdagangan impor dan ekspor meningkat, sehingga diperlukan transportasi
laut yang cukup untuk mendukung perekonomian nasional dan menjaga
kedaulatan maritim Indonesia (L.B Pandjaitan, 2017).

Menyadari tentang pentingnya transportasi laut maka diperlukan
penanganan akan armada transportasi tersebut salah satunya dengan
mengoptimalkan Kinerja permesinan pada armada laut serta aktivitas sistem
operasi transportasi laut, harus ada seseorang di kapal setiap saat untuk
membuat alat transportasi laut termasuk yang aman dan cepat. Sistem
kelistrikan di kapal adalah sistem yang memegang peranan krusial dalam
pengoperasian kapal. Sistem kelistrikan ini digunakan dalam penerangan di
kabin, kamar mesin, ruang akomodasi, dek kapal, serta peralatan pendukung

navigasi,permesinan bantu di atas kapal dan pengoperasian mesin utama di



ruang mesin. Mayoritas kapal niaga yang memerlukan banyak listrik, memakai
mesin diesel selaku daya utama yang menggerakkan generator listrik di atas
kapal. Sebagai sumber kelistrikan diatas kapal agar dapat berjalan secara
optimal, karena itu perlunya upaya perbaikan dan perawatan khusus pada mesin
diesel generator.

Genset yakni akronim dari "generator set” dan merupakan perangkat
ataupun mesin yang mencakup generator (alternator) dengan motor penggerak
yang terletak dalam satu kesatuan agar dihasilkan energi listrik dalam jumlah
tertentu. Mesin pembangkit listrik yang beroperasi biasanya merupakan mesin
yang menjalankan mesin pembakaran internal, ataupun mesin diesel yang
memakai solar juga bensin. Didefinisikan generator yakni alat yang
menghasilkan listrik. Prinsip kerja generator adalah membuat energi kinetik
berubah menjadi energi listrik. (Arief, Muhammad, 2019). Mesin diesel bisa
digolongkan atas dua jenis berdasar sistem kerjanya, yakni mesin diesel dua
langkah (two stroke) dan mesin diesel empat langkah (four stroke). Mesin
dengan sebuah putaran poros engkol ataupun dua kali langkah kerja torak
memunculkan satu kali usaha dinamakan mesin diesel dua langkah, sementara
mesin diesel empat langkah yakni memakai dua putaran poros engkol ataupun
empat kali langkah kerja torak dan memunculkan satu kali usaha.

Terkait kenyataannya, diesel generator bisa terjadi gangguan, misalnya
yang pernah dijumpai pada kapal MV.DK 03. Katup gas buang pada mesin
diesel mengalami gangguan-gangguan seperti yang terjadi pada saat kapal

MV.DK 03 perjalanan dari Pelabuhan Tanjung Intan (Cilacap) menuju Taboneo



(Kalimantan) pada tanggal 20 Januari 2021. Dimana diesel generator nomor 2
mengalami kenaikan suhu yang tinggi pada silinder nomor 5 sehingga
menimbulkan ledakan dan kapal mengalami blackout setelah terjadi ledakan
tersebut disertai mesin diesel generator nomor 2 yang mendadak berhenti.
Kemudian dilakukan penggantian dari diesel generator nomor 1 dan 2 menjadi
ke generator tambahan (genset caterpillar) guna menunjang kelistrikan diatas
kapal. Setelah terjadinya kerusakan pada diesel generator no.2 yang berdampak
pada kelistrikan di atas kapal, maka masinis 3 dan crew, melakukan pengecekan
penyebab terjadinya blackout tersebut, setelah dilakukan pengecekan kemudian
dilakukan pembongkaran pada silinder no.5 dan ditemukan exhaust valve yang
menancap pada piston sehingga mesin menjadi berhenti mendadak kemudian
mengalami blackout. Dari kerusakan tersebut berdampak pada kerugian waktu
karena harus melakukan perbaikan pada diesel generator tersebut dan juga
kerugian pada kondisi mesin yang harus mengalami kerusakan komponen
sehingga harus dilakukan penggantian sparepart. Berdasarkan pernyataan teori
dan kenyataan saat pengoprasian kapal, maka penulis terdorong melaksanakan
penelitian yang berjudul: “Analisis Kerusakan Katup Gas Buang Diesel

Generator Pada Kapal MV. DK 03”.

. Fokus Penelitian
Penelitian yang dilaksanakan berfokus memberi batasan studi kualitatif
termasuk memberi batasan penelitian agar bisa dipilih data yang relevan dan

yang tidak (Moleong, 2018). Untuk penelitian kualitatif pembatasan lebih



berpijak pada tingkatan urgensi/kepentingan atas permasalahan yang terjadi
disini. Fokus penelitiannya ini yakni “Analisis Kerusakan Katup Gas Buang
Diesel Generator pada Kapal MV.DK 03” yang objek utamanya mengenai

Analisa kerusakan dan perbaikan katup gas buang Diesel Generator.

. Perumusan Masalah

Perawatan yang tanpa perencanaan, teratur dan perbaikan yang kurang
optimal untuk katup gas buang bisa menyebabkan kebocoran dan kerusakan
pada katup gas buang itu yang membuat Kkinerja diesel generator kurang
optimal. Dengan demikian hendak dibahas permasalahan yang bisa dirumuskan
yakni :
1. Apa saja faktor yang menyebabkan kerusakan katup gas buang?
2. Dampak apa yang terjadi jika terjadi kerusakan pada katup gas buang?
3. Bagaimana upaya yang dapat dilakukan agar katup dapat bekerja dengan

optimal?

. Tujuan Penelitian

Tujuan atas penulisan skripsi ini yakni:

1. Guna mengetahui faktor apa saja yang dapat menyebabkan kerusakan katup
gas buang pada diesel generator.

2. Guna mengetahui dampak apa yang ditimbulkan jika terjadi kerusakan

katup gas buang pada diesel generator.



3. Guna memperolen cara untuk mencegah dan mengatasi terjadinya

kerusakan katup gas buang.

E. Manfaat Penulisan

1.

Manfaat Teoritis

Peneltian ini bermanfaat guna meningkatkan ilmu pengetahuan yang

berhubungan dengan perawatan dan perbaikan katup gas buang.

Manfaat Praktis

a.

C.

Bagi Masinis

Hasil penelitiannya diharapkan mampu menjadi pedoman terkait
perawatan secara berkala dan konsisten pada katup gas buang untuk
diesel generator.

Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika

Bagi para taruna-taruni pelayaran jurusan teknika, hasilnya ini bisa
dipakai selaku materi belajar dan menambah wawasan mengenai
perawatan katup gas buang diesel generator.

Bagi Perusahaan Pelayaran

Untuk perusahaan pelayaran hasil ini bisa menjadi acuan perusahaan
pelayaran selaku penentu kebijakan baru mengenai sistem manajemen
perawatan pada katup gas buang diesel generator.

Bagi PIP Semarang

Bagi PIP Semarang, penulisan skripsi ini bisa diperhatikan supaya

pemahaman mengenai katup buang pada mesin diesel generator dapat



lebih baik dan bisa digunakan sebagai tambahan pengetahuan bagi
petugas angkutan laut yang hendak bekerja di kapal, serta menambah

wawasan. perbendaharaan karya ilmiah di Perpustakaan PIP Semarang.
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KAJIAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Mesin Diesel

Merujuk yang dipaparkan Armstrong dan Proctol (2013: 2), mesin
diesel yakni mesin pembakaran internal yang mana udara dikompresi ke
suhu yang cenderung tinggi guna menyalakan bahan bakar diesel yang
dimasukan ke dalam ruang bakar, di mana pembakaran dan pemancaran
menjadi penggerak piston yang mengubah energi kimia dari bahan bakar
dijadikan energi mekanik, yang bisa dimanfaatkan bagi traktor besar, truk
pengangkut barang, kapal laut dan lokomotif.

Menurut Sitindahon (2016: 2), komponen mesin diesel yakni sebuah
pemahaman terkait cara kerja atau kegunaan beragam bagian berguna guna
interpretasi seutuhnya dari segenap mesin diesel. Setiap unit atau bagian
memiliki fungsi spesifik masing-masing yang harus dikerjakan dan bekerja
sama dengan bagian lainnya agar terbentuk mesin diesel.
Siapa pun vyang ingin melaksanakan perbaikan, merawat atau
mengoprasikan mesin diesel perlu dapat mengenali secara visual berbagai
bagian dan mengetahui fungsi spesifik apa yang dimilikinya. Dengan
pengetahuan mengenai bagian-bagian dari mesin diesel, maka akan
memudahkan dalam memahami bagaimana sistem mesin diesel itu bekerja.

Mesin diesel sendiri terdiri dari dua jenis yaitu dua langkah torak (two



stroke) dan empat langkah torak (four stroke). Mesin diesel dua langkah
adalah mesin dengan dua kali langkah torak atau 1 kali putaran poros engkol
dapat menghasilkan 1 kali usaha, sementara empat langkah adalah mesin
dengan empat kali langkah torak ataupun 2 kali putaran poros engkol dapat
memunculkan 1 kali usaha.
2. Katup Gas Buang Mesin Diesel
a. Pengertian
Merujuk yang dipaparkan Lewis dan Dwyer (2002: 1) “Katup
yaitu mempunyai fungsi guna mengelola aliran gas dari dalam silinder
selaras dengan otomotif yakni pembakaran yang dilaksanakan”. Katup
gas buang yakni katup yang ada pada mesin diesel termasuk itu mesin
diesel 2 langkah ataupun mesin diesel 4 langkah. Fungsi katup ini selaku
akses keluarnya gas hasil pembakaran di dalam silinder serta menunjang
supaya gas pembakaran yang dihasilkan dari dalam silinder bisa keluar
dengan sempurna. Katup ini mempunyai syarat kerja yang terstruktur
secara mekanis yang tahan atas suhu gas buang yang tinggi dan benturan
metal dengan metal. Katup mencakup piringan kepala yang mempunyai
batang memanjang dari tengah piringan kepala pada satu sisinya. Sisi
pinggiran kepala katup yang dekat dengan batang katup tergerinda
dengan akurat secara umum pada sudut 45°- 30°, dalam pembentukan
permukaan dudukan Ibid, (2002: 1). Valvetrain atau valve train atau
sistem katup adalah perangkat mekanikal yang bertugas mengendalikan

operasional katup masuk (intake) dan katup buang (exhaust) pada mesin



pembakaran dalam. Katup masuk (intake valve) berfungsi untuk
mengatur aliran campuran bahan bakar udara (atau hanya udara saja
pada mesin dengan sistem induksi model direct injection) ke dalam
ruang bakar (combustion chamber). Sedangkan katup buang (exhaust
valve) bekerja untuk mengendalikan aliran gas buang keluar dari ruang
bakar setelah proses pembakaran terselesaikan. Gambar dari konstruksi
katup bisa terlihat dari gambar 2.1 mengenai gambar bagian-bagian

katup.

Valve rotator

Cotter

- ;_/// i > — Valve seat
= ———w

e i S B | P = -t ,_
Exhaust valve

Gambar 2.1 bagian-bagian katup
Sumber: Instruction Manual Book DAIHATSU 6DL-20 Section 4 Sheet 2
MV.DK 03 (1994: 4)
b. Bagian-Bagian Katup Gas Buang
Pada instruction manual book diesel generator DAIHATSU
6DL-20 MV. DK 03 (1994: 4), Ditunjukkan bahwasannya katup gas
buang memiliki bagian-bagian yang bisa dijelaskan atas sejumlah

komponen misalnya pada gambar yang tertera diatas, yakni:
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1) Batang Katup (valve spindle)

Batang Katup (valve spindle) mempunyai bagian atas yang
dinamakan celah pengunci (valve locks), batang katup ini berfungsi
menjadi tempat bagi kedudukan pegas, kunci penahan pegas serta

memperoleh tekanan guna pembukaan dari katup Ibid, (1994: 4).

2) Pengahantar Katup (valve guide)

Berwujud lubang di kepala silinder, mempunyai fungsi adalah guna
memegang ataupun menjalankan katup saat bergerak ke atas dan ke
bawah. bantalan ini juga merupakan media untuk saluran katup

panas. Ibid, (1994: 4).

3) Pegas Katup (valve spring)

4)

5)

Batang katup berfungsi guna membantu mengembalikan posisi
katup ke posisi tertutup. Ibid, (1994: 5).

Pengunci Katup (valve locks)

Pengunci katup ini bentuknya semacam silinder akan tetapi dibagi
atas dua bagian, nama lainnya dari pengunci Kkatup ini yakni
(conical ring) cincin yang bentuknya kerucut. Fungsinya pengunci
katup selaku pengunci penahan pegas katup (valve retainer). Ibid,
(1994 5).

Penahan Pegas Katup (valve retainer)

Penahan pegas katup bentuknya mirip piringan akan tetapi bagian
tengahnya ada lubang pada bagaian atas katup dan pengunci

katup Ibid, (1994: 5).
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6) Rumah Katup (valve housing)
Ada lubang batang katup di dalam rumah katup tersedia yang
mana dengan tempat pengahantar batang katup yang bisa  diganti
(Ibid, 1994: 5).

7) Dudukan Katup (valve seat)
Dudukan katup mempunyai fungsi menjadi dudukan kepala katup
yang dibuat dari baja dan bentuknya sudut kerucut pada
dudukannya dikepala silinder (Ibid, 1994: 6).

8) Penggerak Transmisi Katup (Valve Operating Gear)
Fungsi bagian ini yakni menggerakkan katup yang bertranmisi dari
poros nok dan diterima oleh roller guides lalu dilanjutkan lewat
batang penekan (push rod) ke pelatuk  katup  (rocker  arm),
kemudian kebatang katup (Ibid, 1994: 6).

c. Prinsip Kerja

o - = - o e 2 TMA
ToC

Ew ] Valve overlap
| [ 0% P | | S "‘ |
L2 o e £ In Ex
Intak | X
intake valve opens l p’b! ‘l.

In ra;(.: Ex
o

Gambar 2.2 Prinsip kerja katup

Sumber: teknik-otomotif
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Merujuk yang dipaparkan Aris munandar (2011: 67), katup dibuka
oleh tuas yang menjadi penekan katup, dengan penggeraknya poros cam
dengan perantara tappet dan batang penekan. Tuas yakni alat pengubah
arah gerakan. Tuas ini bisa berayun di batang tuas. Gerakan poros cam
dilakukan oleh poros engkol melalui perantara transmisi rantai ataupun
roda gigi. Kecepatan putar poros kam yakni setengah kecepatan putar
poros engkol. Dan gerakan katup buang yakni lewat batang tekan batang
tuas. Secara umum batang tuas letaknya pada sebuah pemegang rol,
yang menjadi pengatur rol menuruti suatu lintasan lurus. Batang tuas
dan batang tekan digerakkan oleh nok.

Pendinginan Katup Buang

Merujuk A.J Wharton, (1991: 40) saat pembakaran minyak berat
yang memuat gabungan sodium dan vanadium, suhu katup harus dijaga
agar tidak melebihi 530°C guna mencegah pengaratan endapan dan
panas. Pendinginan katup gas buang bisa menambah usia penggunaan
dari katup, ring beserta dudukannya agar lebih lama. Disamping itu
pendinginan pun bis amenjadi pencegah aus dan terbakarnya katup.
Perawatan dan Pemeriksaan

Selaras dengan instruction manual book diesel generator
DAIHATSU 6 DL-20 MV.DK 03 (1994: 1), pemeriksaan katup gas
buang diesel generator perlu dilaksanakan dengan berkala supaya
kinerja dari katup gas buang diesel generator senantiasa optimal, setiap

2000 jam kerja harus dilaksanakan pemeriksaan, pengaturan dan
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perbaikan pada katup. Namun untuk kondisi tertentu pemeriksaan bisa

dilaksanakan tidak tepat waktu yang dianjurkan dalam instruction

manual book, namun merujuk observasi kondisi dari motor diesel

generator, pemeriksaan yang dilaksanakan mencakup :

1) Pengaturan Celah Katup (valve clearance)
Merujuk yang dipaparkan Soekarsono, dkk (2006: 10), katup-katup
yang berlubang-lubang dan terbakar, dikarenakan macetnya bagian
pengahantar katup. Hal tersebut sebab pegas katup yang memang
lemah, pendinginan katup belum sempurna, celah bebas yang
kurang, batang katup yang kasar, timing katup dan timing motor
tidak sesuai.
Pengaturan ukuran celah katup gas buang diesel generator yang
tidak sesuai bisa berefek pada katup gas buang diesel generator yang
rusak, dengan demikian pada diesel generator DAIHATSU 6 DL-
20, agar terhindar dari insiden kerusakan karena pengaturan celah
katup gas buang, maka maker menjabarkan standar pengaturan
katup gas buang diesel generator.
Standar pengaturan celah katup yang normal dan selaras dengan
instruction manual book MV. DK 03 (1994: 4), pada katup gas
buang (outlet valve) yakni 0,60 mm untuk suhu mesin 15-55°C dan
pada katup udara masuk (inlet valve) adalah 0,40 mm di suhu mesin
yang sama pada pengaturan katup gas buang yakni 15-55°C.

pengaturan celah katup yang sesuai sangat berdampak pada mesin.



2)

3)

4)
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Suhu Gas Buang

Pemeriksaan suhu gas buang bisa terlihat mengunakan monitor di
ruang kontrol kamar mesin ataupun langsung pada thermometer
yang terletak pada saluran gas buang ke arah ke penampungan gas
buang (exhaust gas manifold), suhu normal gas buang motor diesel
generator yakni: 290-340°C ketika beban penuh. Pemeriksaan ini
bisa dipakai menjadi bagian cara guna melihat kondisi dari katup gas
buang, sebab suhu gas buang yang naik umumnya terpengaruh dari
kerusakan katup gas buang selaras Final drawing diesel generator
DAIHATSU 6DL-20 MV. DK 03 (1994: 4).

Suara Katup

Suara bising dari katup gas buang yakni bagian tanda tidak
sempurnanya kinerja dari katup, contohnya celah katup yang
mengalami perubahan dan kurangnya pelumasan, karenanya hal ini
perlu sesegera mungkin diatasi agar terhindar dari kerusakan yang
lebih parah lagi di kemudian hari.

Tekanan Air Pendingin

Pemeriksaan tekanan air pendingin bisa dilaksanakan memakai
manometer air tawar, pendingin yang ada pada blok manometer di
bagian depan mesin ataupun lewat monitor pengontrol yang ada di
dalam ruang kontrol kamar mesin. Tujuannya hal ini yakni guna
melihat kelancaran sistem pendinginan katup buang diesel

generator.
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5) Suhu Air Pendingin
Suhu pendingin air tawar bisa terlihat dari termometer yang letaknya
di bagian saluran masuk pendingin air tawar ke dalam katup buang.
Hal tersebut dbertujuan guna melihat temperatur air tawar yang
masuk kedalam kepala silinder yang berguna dalam mendinginkan
katup gas buang bisa berjalan secara baik selaras dengan fungsinya.
f. Bahan Pembuatan Katup
Merujuk yang dipaparkan Maanen (1997: 6.15), bahan katup
perlu memberikan ketahanan yang cukup terhadap efek korosif,
sementara kekuatan dari bahan katup karena suhu tinggi tidak boleh
terlampau banyak berkurang. Secara umum katup buang dibuat dari baja
karbon berkualitas yang baik dan tidak terlalu lunak. Baja ini
mempunyai kandungan kromium yang tinggi (8-12%) dan juga
kandungan silika yang tinggi. Disamping itu, penutup katup pada tempat
duduk banyak dilas memakai baja pelindung/baja pelindung, contohnya
stellit. Bahannya sangat keras dan tahan terhadap keausan, terdiri dari
larutan tungsten, kromium, kobalt dan arang. Ada juga bahan yang bisa
dipakai tanpa booster atau bahan pelindung yang memiliki sifat khusus.
Misalnya, NOMONIC 80A. Suatu larutan terbuat dari 80% nikel dan
persentase tertentu dari kromium, alumunium dan titanium.
3. Pembakaran

a. Pengertian
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Merujuk yang dipaparkan Maanen (1997: 1.1), Mesin diesel pun
dikenal sebagai mesin (kompresi udara) atau mesin (semprotan).
Pembakaran bahan bakar diesel adalah proses kimia di mana zat C-H
dalam bahan bakar bergabung dengan asam untuk menjadi pembentuk
produk pembakaran. Ibid (1997: 2.10). Bahan bakar disemprotkan ke
dalam silinder dalam bentuk tetesan cairan halus. Sebab udara di dalam
silinder saat ini memiliki suhu dan tekanan yang tinggi, maka butiran
akan menguap. Uap bahan bakar kemudian bersatu dengan udara di di
dekatnya. Arismunandar (1981: 12).

Berdasarkan kutipan di atas, penulis menyimpulkan bahwa proses
pembakaran adalah bahan bakar dicampur dengan oksigen di udara
bersuhu tinggi dan kemudian pembakaran terjadi di dalam silinder.
Temperatur udara pembakaran yang tinggi diperoleh dari proses
kompresi udara melalui piston. Udara terkompresi berasal dari udara
luar yang dimasukkan ke dalam silinder. Proses kompresi menghasilkan
tekanan di ruang bakar pada suhu tinggi.

Perbandingan bahan bakar udara dalam proses pembakaran perlu
seimbang demi mencapai hasil pembakaran yang sempurna dan hasil
pembakaran yang optimal. Udara yang tidak memadai bisa
menyebabkan pembakaran yang tidak sempurna di dalam silinder,
sehingga menghasilkan pembakaran yang kurang optimal dan

pembakaran yang kurang.
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Tabel 2.1 Reaksi Kimia Pembakaran

Nature of Reaction Thermo-chemical equation
Carbon burned to Carbon C+02=C02
Dioxide
Carbon Burned to Carbon 2C + 02 =2(CO)
Monoxide
Carbon Monoxide Burned 2(CO) + 02=2(COy)

to Carbon Dioxide

Hydrogen  Oxidised to 2H2 + 02 =2 (H20)
Steam

Sulphur Burned to Sulphur S%+20,=2(S0y)
Dioxide

Sumber: Min Zartar (2004)

b. Proses Pembakaran Motor Diesel 4 Tak

Isap Tekan
Udara
5
TMA et e L R
111 )
o
) [ ]
4 >
Langkah Tsap Langkah Kompresi Langkah Usaha Langkah Buang

copy right http:/ /www.maritimeworld.web.id

Gambar 2.3 Langkah kerja mesin diesel 4 Tak



18

Sumber: maritimeworld.web.id
1) Proses Isap
Pernyataan ini menjabarkan bagaimana mekanisme proses
suction di dalam silinder yang mana piston bergerak turun melalui
poros engkol. Saat piston bergerak ke bawah poros engkol, tekanan
akan berkurang karena peningkatan volume di atas piston. Udara
ditarik dari atmosfer sekitarnya melalui katup masuk. Tekanan di
dalam silinder akan menjadi sekitar 0,05 bar lebih rendah dari
tekanan atmosfer, Maanen (1997: 1.9). Pernyataan ini menjabarkan
bagaimana mekanisme proses hisap di dalam silinder tempat piston
digerakkan ke bawah oleh poros engkol.
2) Proses Kompresi
Ketika piston mencapai titik mati bawah, arah gerakan piston
berbalik, katup masuk tertutup dan udara di dalam silinder
dikompresi oleh langkah piston. Di dalam silinder tekanan udara
kemungkinan mengalami peningkatan menjadi 35-40 bar, sementara
suhu akan mengalami peningkatan menjadi 550-600°C. ketika akhir
langkah kompresi, bahan bakar disemprotkan ke udara panas dalam
bentuk kabut, campuran bahan bakar akan menyebabkan ledakan
instan.,Ibid (1997: 1.10).
3) Proses Usaha
Sesudah piston sampai TMA lagi dan mulai bergerak ke

bawah, tekanan gas di dalam silinder masih naik menjadi 45-50 bar,
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sementara suhu naik menjadi 1500-1600 °C. selaras instruction
manual book diesel generator DAIHASTU 6 DL-20 MV. DK 03
(1994). Sesudah pembakaran berakhir, gas pembakaran ataupun gas
hasil pembakaran bisa memuai karena bertambahnya volume di atas
piston. Suhu dan tekanan lalu bi samengalami penurunan secara
cepat. Menjelang akhir langkah usaha ataupun kerja, katup buang
terbuka dan gas pembakaran mengalir keluar dari saluran gas buang
(exhaust gas manifold) dengan kecepatan tinggi. Saat akhir langkah
usaha, suhu gas masih berada pada kisaran 600-700 °C dan tekanan
gas 3-4 bar, Ibid (1997: 1.10).
4) Proses Pembuangan Gas Sisa Pembakaran
Pada tahapan berikutnya, gas pembakaran yang tersisa di
dalam silinder dipaksa keluar dari silinder lewat katup buang yang
terbuka. Tekanan gas sedikit lebih besar dari tekanan atmosfer.
Sebelum langkah buang berakhir, katup masuk terbuka dan sesudah
sampai TMA, proses dimulai kembali, ibid (1997: 1.11).
c. Hasil Pembakaran
Merujuk yang dipaparkan Sears (1994: 371), Panas pembakaran
yakni jumlah panas yang dilepaskan per satuan massa ataupun volume
ketika bahan bakar terbakar sempurna. Dalam proses pembakaran pun
ada unsur karbon (C) dan oksigen (CO>), keduanya bisa menciptakan
karbon dioksida (CO2) apabila terjadi pembakaran yang berlebihan.

sempurna.
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Terjadinya kenaikan suhu pembakaran di ruang bakar yakni manakala
ada elemen pembakaran tidak terpenuhi dengan baik, atau jika rasio
kompresi elemen pembakaran tidak sesuai, menyebabkan pembakaran
tidak sempurna dan tenaga ataupun tenaga pun tidak maksimal.
Misalnya jika terjadi kebocoran kompresi, maka tekanan dan temperatur
udara yang diperlukan dalam memperoleh pembakaran atau tenaga pun
bisa bisa berkurang, yang dampaknya pada hasil pembakaran.
Daya Indikator

Menurut Arismunandar (2011: 24), daya yang dihasilkan dalam
silinder disebut daya indikator. Dari kutipan di atas, penulis dapat
menyimpulkan bahwa daya indikator adalah istilah yang digunakan
untuk menunjukkan daya mesin yang dihasilkan dalam sebuah mesin,
yang merupakan langkah awal dalam mengubah energi panas dari
pembakaran bahan bakar menjadi energi mekanik. Sehingga jika terjadi
penurunan tekanan maksimal pada indikator otomatis maka terjadi pula
penurunan daya indikator pada motor.
. Hubungan antara Suhu dan Logam

Ketika suatu bahan mengalami perubahan suhu, ia akan
mengalami pemuaian dan konstruksi ketika suhu turun. Jika logam
panas terkena kebocoran air pendingin dan suhunya relatif lebih rendah,
terjadi tegangan logam, karena ketika logam memuai secara tiba-tiba,
suhu konstruksi berubah, menyebabkan logam retak.

1). Pengaruh Panas Pembakaran
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Sears, F.W (1994: 223) menyimpulkan bahwa panas

pembakaran sangat berpengaruh terhadap:

a).

Pemuaian Logam.
Pemuaian adalah pertambahan ukuran suatu benda karena
pengaruh perubahan suhu atau pertambahan ukuran suatu benda

karena menerima kalor.

b). Kelelahan Logam (stress).

Ini adalah kecenderungan logam untuk pecah ketika menerima
tegangan siklik yang besarnya masih jauh di bawah batas
kekuatan elastisnya. Sebagian besar kerusakan pada komponen
mesin disebabkan oleh kelelahan ini. Oleh karena itu, kelelahan
merupakan sifat yang sangat penting, tetapi sifat ini juga sulit
diukur karena banyak faktor yang mempengaruhinya.
Menurunkan Titik Lebur Logam.

Titik lebur yaitu suhu dimana benda tersebut berubah wujud

menjadi cair.

Pengaruh Perubahan Suhu Terhadap Logam

Sesuai dengan teori panas dengan gaya gesekan logam yang

menimbulkan energi panas, maka dari itu disebutkan bahwa:

a).

b).

Ukuran semua benda akan bertambabh jika suhunya naik.
Pertambahan panjang (L) berbanding lurus dengan kenaikan
suhu (T), hal ini juga tergantung pada koefisiensi muai logam

(Sears, 1994: 355). Sedangkan dalam proses penghantaran panas
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diketahui bahwa panas dapat mencapai ujung yang lebih dingin

dengan jalan penghantaran melalui saluran bahan logam

tersebut.

B. Kerangka Penelitian

ANALISIS KERUSAKAN KATUP GAS BUANG DIESEL
GENERATOR PADA KAPAL MV.DK 03

A 4

FAKTOR:

1. Perawatan
pada katup gas
buang yang tidak
teratur

2. Pengunci
katup (valve
cotter) sudah aus

3. Sistem
pendingin yang
kurang bekerja
optimal

4. Kurangnya
pengetahuan
crew kapal

DAMPAK
1.Blackout
2.Bertabraka

A 4

nnya antara
piston
dengan
spindle dan
komponen
lainnya

Mesin diesel
generator kembali
berjalan dengan
normal

UPAYA:

1. mengoptimalkan
perawatan terhadap
katup gas buang

2. Rutin melakukan
pengecekan komponen
dan melakukan
penggantian part baru
yang terjamini
kualitasnya

3. Perawatan teratur
pompa air pendingin
diesel generator

4. Meningkatkan rasa
ingin tahu individu
dan melakukan diskusi
terhadap permasalahan

Gambar 2.4 Kerangka Penelitian

Sumber: (Data Penelitian,2021)
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Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan dari topik yang dibahas
yaitu katup gas buang pada motor diesel generator, yang mana dari topik
tersebut akan mengahasilkan faktor penyebab dari topik masalahnya dan
penulis ingin mengetahui faktor penyebab tersebut, dampak dan upaya
ataupun usaha yang dilakukan untuk mengatasi masalah yang ada. Setelah
mengetahui upaya-upaya apa saja yang dapat dilakukan, selanjutnya
membuat landasan teori dari yang selanjutnya akan diketahui faktor-faktor
apa dan kemungkinan masalah tersebut dapat berkembang melalui analisa
metode SHEL dan USG, dari faktor-faktor yang akan dibahas maka akan
menghasilkan simpulan dan saran dari penulis untuk dapat mencegah
timbulnya faktor-faktor penyebab kerusakan katup gas buang pada mesin

diesel generator.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan dari hasil penyusunan data yang telah diperoleh dari penelitian

serta pembahasan pada bab sebelumnya, maka penulis dapat mengambil

kesimbulan mengenai faktor penyebab kerusakan katup gas buang diesel

generator pada kapal MV. DK 03 yaitu:

1. Faktor yang menyebabkan terjadinya kerusakan katup gas buang diesel

generator pada kapal MV. DK 03 yaitu:

a.

b.

C.

d.

Perawatan pada katup gas buang yang tidak teratur
Pengunci katup (valve cotter) sudah aus
Sistem pendingin yang kurang bekerja maksimal

Kurangnya pengetahuan terhadap perawatan diesel generator

2. Dampak yang disebabkan oleh faktor kerusakan pada katup gas buang diesel

generator adalah:

a.

Perawatan pada katup gas buang yang tidak teratur adalah kurangnya
perawatan yang terjadwal sesuai dengan pedoman instruction manual
book. Mengurangi usia kerja dari tiap-tiap komponen dan dapat terjadi
kerusakan yang tak terduga.

Pengunci katup (valve cotter) sudah aus adalah pengunci atau penahan
dari sistem katup sudah mengalami keausan, sehingga tidak bisa
menahan katup dan komponennya. Sehingga komponen katup meluncur

bebas tanpa pengunci atau penah.
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c. Sistem pendingin kurang bekerja maksimal adalah sistem pendingin
yang harusnya berguna untuk mendinginkan komponen-komponen pada
diesel generator tidak bekerja secara maksimal. Kurang maksimalnya
sistem pendingin dapat meningkatkan korosi dan meningkatkan keausan
dari komponen yang ada pada diesel generator.

d. Kurangnya pengetahuan terhadap perawatan diesel generator adalah
pengetahuan yang dimiliki crew mengenai perwatan dan perbaikan yang
buruk. Ketika kurangnya pengetahuan mengenai permesinan seperti
exhaust valve pada diesel generator, akan menimbulkan sering
terjadinya kesalahan dalam pengoperasian permesinan, proses
penanganan masalah yang kurang baik, dan terlambatnya proses
penanganan masalah.

3. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi berdasarkan faktor kerusakan
katup gas buang diesel generator yaitu:

a. Perawatan pada katup gas buang yang tidak teratur
melakukan kegiatan perawatan dan pebaikan sesuai dengan PMS (Plan
Maintenance System) yang sudah di tentukan dan kegiatan pemeriksaan
dilakukan dengan disiplin dan teratur.

b. Pengunci katup (valve cotter) sudah aus
Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi keausan pada valve cotter
yang mengalami keausan dengan cara dilakukan pengecekan komponen

secara berkala dan dapat dilakukan penggantian sparepart dengan yang



B.

C.
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baru yang terjamin keasliannya apabila sudah ditemukan tanda-tanda
keausan.
c. Sistem pendingin kurang bekerja maksimal
Upaya yang dilakukan dengan cara perawatan teratur pompa air
pendingin diesel generator guna memaksimalkan kinerja dari pompa
pendingin.
d. Kurangnya pengetahuan terhadap perawatan diesel generator
upaya yang dapat dilakukan dengan rajin membaca manual book,
melakukan diskusi mengenai permasalahan yang terjadi, dan
meningkatkan rasa ingin tahu.
Keterbatasan Penelitian
Berdasarkan pengalaman yang penulis alami pada saat praktek laut diatas
kapal. Terdapat beberapa keterbatasan dan kekurangan pada saat melakukan
penelitian ini. Faktor dari keterbatasan saat melakukan penelitian antara lain:
waktu yang kurang efektif, fasilitas sarana prasarana yang kurang memadai dan
ilmu pengetahuan yang masih kurang.
Saran
Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan yang telah di uraikan peneliti,
maka peneliti memberikan beberapa saran agar penelitian bisa lebih sempurna,
maka peneliti memberikan saran sebagai berikut:
1. Bagi taruna dapat melakukan penelitian dengan topik yang sama di kapal
yang berbeda, menggunakan metode yang sama agar mendapatkan
perbandingnan. Dapat melakukan penelitian dengan topik yang sama tetapi

menggunakan metode yang berbeda.
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2. Bagi masinis di kapal agar dapat melakukan perawatan dan perbaikan secara
teratur, serta dapat mengambil tindakan pencegahan agar kejadian tidak
terjadi serupa.

3. Bagi perusahaan dapat lebih meningkatkan pengadaan sparepart, agar
perawatan dan perbaikan pada diesel generator tidak mengalami hambatan
maupun kendala.

Demikian kesimpulan yang telah peneliti rangkum serta saran yang
dapat diberikan untuk seluruh pembaca mengenai penelitian ini, walau pada
penelitian ini masih belum sempurna tetapi harapannya dapat menjadi bahan
acuan dalam melakukan perawatan, perbaikan dan tindakan pencegahan

agar tidak terjadi lagi kerusakan yang sama.
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LAMPIRAN 1

Cuplikan catatan hasil wawancara penulis dengan masinis 3 di MV.
DK 03 yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik :  Wawancara

Penulis/Engine Cadet . Restu Pambudi

Masinis 3/Third Engineer : Ade Rizki Supian

Tempat, Tanggal . Engine Control Room, 16 Januari 2021

Cadet . Selamat siang Bass Ade
Masinis 3 : lya, selamat siang Det

Cadet : Sudah berapa lama Bass Ade menjadi Third Engineer di kapal
MV. DK 03.

Masinis 3 : Saya menjadi Third Engineer di kapal ini selama 10 bulan.

Cadet : Selama menjadi Third Engineer diatas kapal apakah sebelumnya
pernah mengalami kerusakan pada katup gas buang diesel
generator Bass ?

Masinis 3 : Sebelumnya, belum pernah mengalami kerusakan katup gas
buang seperti ini.

Cadet : Dari kerusakan yang saat ini . Menurut Bass Adit apakah
faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan pada exhaust
valve diesel generator?

Masinis 3 : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya faktor-faktor yang
menyebabkan kerusakan pada exhaust valve adalah
pelaksanaan kegiatan perawatan tidak teratur, persediaan
suku cadang yang kurang, pengaturan celah katup atau tappet
clearence yang kurang tepat, dan bisa juga karena kondisi
katup dan beberapa komponen yang sudah aus karena sudah
melewati jam kerjanya dan juga karena kondisi dari sistem
pendingin yang kurang maksimal sehingga membuat suhu
diesel generator menjadi tinggi dan mempercepat keausan
dan mengurangi usia kerja dari komponen.
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Cadet

Masinis 3 :

Cadet

Masinis 3

Cadet

Masinis 3

Cadet

Dari faktor-faktor yang telah Bass Ade, apa saja dampak
yang ditimbulkan dari faktor penyebab tersebut ?

Untuk dampak sendiri kita bisa lihat pada kejadian di kapal
ini. Exhaust valve yang lepas dari dudukannya dan
bertabrakannya dengan piston. Ini adalah hal yang serius det.
Karena menyebabkan kerusakan komponen lain seperti
cylinder head dan piston yang harus mengalami penggantian

juga.

: Untuk mengatasi masalah tersebut apa saja bass yang perlu

dilakukan?

: Untuk mengatasi masalah tersebut kita bisa melakukan
perawatan yang teratur sesuai dengan instruction manual
book yang tersedia. Kemudian dilakukannya penggantian
suku cadang apabila sudah melewati jam kerjanya, karena itu
akan berdampak fatal apabila tetap dipaksa digunakan. Lalu
perlu juga di tingkatkan mengenai penyetelan katup yang
sempurna. Agar kinerja dari katup juga akan bekerja dengan
optimal. Menambah pengetahuan mengenai perawatan
exhaust gas diesel generator.

. Dari beberapa faktor-faktor yang ada, jika diberikan nilai
sebagai prioritas masalah yang harus segera diatasi ?

. Dari faktor-faktor yang telah saya sebutkan jika diberikan

nilai prioritas masalah dan harus segera diselesaiakan maka
faktor tersebut adalah ?

Pelaksanaan kegiatan perawatan tidak teratur 15

a

b. Valve cotter yang sudah aus 15

c. Sistem pendingin yang kurang maksimal 15
d

. Kurangnya pengetahuan mengenai perawatan exhaust gas
diesel generator 15

Terimakasih Bass Adit atas waktu dan ilmunya hari ini,
semoga bermanfaat bagi penulis dalam melaksanakan
penelitian dan seluruh crew dapat bekerja sesuai dengan
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prosedur untuk menjaga kondisi exhaust valve tetap dalam
kondisi yang optimal dan tidak mengalami kendala.

Masinis 3 : Oke Det sama sama. Semoga kejadian ini tidak terulang
kembali.

Cilacap, 16 Januari 2021

}_//—r

ADE RIZKI SUPIAN
Third Engineer
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LAMPIRAN 2

Cuplikan catatan hasil wawancara penulis dengan KKM di MV. DK

03 yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik Wawancara

Penulis / Engine Cadet . Restu Pambudi

KKM / Chief Engineer . Sukasman

Tempat, Tanggal . Engine Control Room, 20 Januari 2020

Cadet : Selamat sore Chief

Chief E : lya, selamat sore Det

Cadet : Sudah berapa lama Chief bekerja di MV. DK 03?

Chief E : Saya menjadi Chief Engineer di kapal ini selama kurang
lebih 2 tahun dari tahun 2019.

Cadet . Sudah berapa kali Chief menjadi Chief Engineer diatas
kapal?

Chief E : Saya menjadi Chief Engineer diatas kapal sudah 4 kali.

Cadet Selama menjadi Chief Engineer sudah berapa kali
menemukan kerusakan pada exhaust valve seperti yang
berada di MV. DK 03?

Chief E : Saya selama menjadi Chief Engineer kurang lebih sudah 6
atau 7 kali menemukan kerusakan pada exhaust valve diesel
generator dengan faktor kerusakan yang berbeda-beda.

Cadet : Selama menjadi Chief Engineer diatas kapal apakah sebelumnya

Chief E

Cadet

pernah mengalami kerusakan menancapnya exhaust valve
pada piston seperti dikapal MV. DK 03 ini Chief?

: Sebelumnya, belum pernah mengalami kerusakan kerusakan

seperti itu di atas kapal, tapi untuk kerusakan kebocoran pada
valve itu sudah sering

: Kerusakan pada exhaust valve menyebabkan kerusakan pada

komponen lainnya, salah satunya vyaitu piston yang
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Chief E

Cadet

Chief E

Cadet

Chief E

mengalami benturan hingga berelubang. Menurut Chief
apakah faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan pada
exhaust valve diesel generator di kapal MV. DK 03?

: Menurut pengalaman dan pengetahuan saya faktor-faktor yang

menyebabkan kerusakan pada exhaust valve adalah
pelaksanaan kegiatan perawatan tidak teratur, pengaturan
celah katup yang tidak tepat, persediaan suku cadang kurang,
keausan pada exhaust valve akibat panas berlebih dan usia
kerja yang sudah melewati batas, valve cotter yang sudah aus,
pegas atau valve spring yang sudah lemah, tingginya gas
buang yang dapat mempengaruhi temperature mesin, sistem
pendingin yang kurang optimal, kurangnya pengetahuan
crew terhadap perawatan pada katup gas buang, dan
kurangnya ketrampilan crew.

Dari faktor-faktor yang telah Chief sebutkan, apa saja
dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab kerusakan
tersebut ?

. Untuk dampak sendiri bisa sangat fatal ya, seperti yang kita

alami saat ini yaitu piston dan komponen lainnya
mengalami kerusakan sehingga perlu dilakukan
penggantian. Lalu untuk oprasional kapal pasti akan
terhambat juga karena memperbaiki ini butuh waktu yang
tidak sebentar, apalagi jika terkendala sparepart yang kurang
tersedia.

: Untuk mengatasi kerusakan tersebut apa upaya atau langkah

yang harus dilakukan chief ?

. Kita bisa melakukan perawatan yang teratur pada diesel

generator, khususnya katup gas buang. Melakukan
penggantian sparepart sesuai jam kerja yang telah
ditentukan di instruction manual book, mengoptimalkan
kinerja dari sistem pendingin agar usia kerja dari tiap-tiap
komponen juga akan baik dan perlunya ditingkatkan
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Cadet

Chief E

Cadet

Chief E

mengenai pengetahuan crew terhadap perawatan atau
perbaikan diesel generator.

. Dari beberapa faktor-faktor yang Chief sebutkan diatas, jika
diberikan nilai sebagai prioritas masalah yang harus segera
diatasi ?

. Dari faktor-faktor yang telah saya sebutkan jika diberikan
nilai prioritas masalah dan harus segera diselesaiakan maka
faktor tersebut adalah

a. Perawatan yang tidak teratur 15
b. valve cotter yang sudah aus 15
c. sistem pendingin yang kurang maksimal 15

d. kurangnya pengetahuan mengenai perawatan exhaust gas
diesel generator 15

. Terimakasih Chief atas waktu dan ilmunya hari ini, semoga
bermanfaat bagi penulis dalam melaksanakan penelitian dan
seluruh crew dapat bekerja sesuai dengan prosedur untuk
menjaga kondisi diesel generator dalam kondisi yang selalu
optimal.

: Oke Det sama sama, meskipun itu merupakan tanggung
jawab masinis 3, tetapi seluruh crew wajib mengetahui
tentang permesinan bantu ini untuk membantu kelancara
pengoperasian ballast.

Cilacap, 20 Januari 2021

SUKASMAN
Chief Engineer
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LAMPIRAN 3

KUISONER USG

I.  Identitas Responden

Nama Responden : Sukasman
Bagian/ Unit : KKM
Nama kapal DK 03
Tahun pembuatan kapal 11994

Il. Tanggapan Responden
Beri tanggapan menurut pendapat taruna/l dengan
memberikan tandasilang (X), pada pilihan tanggapan yang telah

disediakan yaitu :

U : Urgency (Kegawatan) 1 : Sangat Kecil
S : Seriusness (Mendesaknya) 2 : Kecil

G : Growth (Pertumbuhan) 3 : Sedang

* : Prioritas Masalah 4 : Besar

5 : Sangat Besar

Petunjuk :

1. Baca terlebih dahulu pertanyaan-pertanyaan di bawah ini
dengan cermat sebelum saudara memberikan pendapat.

2. Pilihlah salah satu jawaban yang menurut saudara benar sesuai
dengan keadaan, dengan cara memberikan tanda silang (X) pada
jawaban yang saudara pilih.

Jawaban dikerjakan pada kertas ini.

a. Seberapa mendesak (Urgency) faktor-faktor yang menyebabkan tidak
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tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?

NO

SHEL

USG

FAKTOR

NILAI

URGENCY

2

3

4

Software

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup
(Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Hardware

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Environment

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal

Liveware

Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel
generator

Kurangnya keterampilan

b. Seberapa serius (Seriousness) faktor

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?
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tidak




NILAI

UsG SERIOUSNESS

NO FAKTOR

SHEL 1121345

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup
1. | Software | (Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

2. | Hardware | Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang

3. |[Environment . .
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal

Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel

4. Liveware
generator

Kurangnya keterampilan

c. Seberapa berkembang (Growth) faktor-faktor yang menyebabkan tidak
tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?
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NILAI
USG
FAKTOR GROWTH

SHEL 112|314

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup
Software | (Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

Hardware | Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang

Environment ;
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal

Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel

Liveware
generator

Kurangnya keterampilan

Cilacap, 20 Januari 2021

2

SUKASMAN
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LAMPIRAN 4

KUISONER USG

Identitas Responden

Nama Responden . Ade Rizki Supian
Bagian/ Unit : 3/E

Nama kapal DK 03

Tahun pembuatan kapal 11994

Tanggapan Responden

Beri tanggapan menurut pendapat taruna/l dengan

memberikan tandasilang (X), pada pilihan tanggapan yang telah

disediakan yaitu :

U : Urgency (Kegawatan) 1 : Sangat Kecil
S : Seriusness (Mendesaknya) 2 : Kecil
G : Growth (Pertumbuhan) 3 : Sedang
* : Prioritas Masalah 4 : Besar
5 : Sangat Besar
Petunjuk :
3. Baca terlebih dahulu pertanyaan-pertanyaan di bawah ini
dengan cermat sebelum saudara memberikan pendapat.
4. Pilihlah salah satu jawaban yang menurut saudara benar sesuai

dengan keadaan, dengan cara memberikan tanda silang (X) pada
jawaban yang saudara pilih.

Jawaban dikerjakan pada kertas ini.
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d. Seberapa mendesak (Urgency) faktor-faktor yang menyebabkan tidak

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?

NILAI
USG

NO FAKTOR URGENCY

SHEL 1121345

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup

1. | Software | (Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

2. | Hardware | Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal
Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel
generator

Kurangnya keterampilan

3. [Environment

4. Liveware
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e.

Seberapa serius (Seriousness) faktor

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?

yang menyebabkan

tidak

NO

SHEL

USG

FAKTOR

NILAI
SERIOUSNESS

Software

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup
(Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Hardware

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Environment

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal

Liveware

Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel
generator

Kurangnya keterampilan
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f. Seberapa berkembang (Growth) faktor-faktor yang menyebabkan tidak

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin ?

NILAI

UsG GROWTH

NO FAKTOR

SHEL 1 123|415

Perawatan pada katup gas
buang yang tidak teratur

Pengukuran celah katup
1. | Software | (Tappet Clearence) yang
tidak sesuai

Kurangnya ketersediaan
sparepart

Keausan yang terjadi pada
exhaust valve

Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus

2. | Hardware | Pegas katup yang sudah
lemah

Katup gas buang yang
sudah melewati running
hours

Suhu gas buang yang
tinggi

Suhu kamar mesin yang
tinggi

Sistem pendingin yang
kurang bekerja maksimal
Kurangnya pengetahuan
terhadap perawatan diesel
generator

Kurangnya keterampilan

3. |[Environment

4, Liveware

Cilacap, 16 Januari 2021
P

ADE RIZKI SUPIAN
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LAMPIRAN 5

SOFTWARE HARDWARE ENVIRONMENT LIVEWARE
N NAM A B 0 D E F G H | J K L
0 A US G US| GUS GU S| QU S|G US| GU ' SIGIUS|G US GU|S U SG U S| G
T NANDAYOGGY | | 4[4[ 4[5 [ #[45| 35 4| 95|5/ 4| 43] 244/} 2132 23 3|54/ 44 §5 3 3] 2
F.
2 | RASULA ADE P. 5/ 5 4 3{ .50 4 r3laadt S 5 41 33/3[5|2[4]3| 34 3[4]5 554 4 2
3 | MOH. NADI F. 5 5 3 41 5/5[4] 35 5 32 [5]513[2]3] 2 4[2[5|5[54] 4 5 2
4 | RUHUT MANGISI 54544433444 341313 22| 4334|343 44 3|/5|4]5 55 2]2] 3
LUMBAN R
5 | FAISAL TAHIR 4 5/ 5] 5(4]4]3[4] 3/5[5] 45[4|5] 23] 45|5[3[5[5[5| 2 4] 2[5|5[5/ 4] §4] 2|2 4
6 HAFIDH QWAIY 4 4131 414 14]3]5] 3[4|5] 45[5[3] 24| 54/4|3[5[3|5] 2 4/ 2[4]5[3 3] 35 5/4]3
7 | ARIYANTO 5| 5] 5[ 5[3|3[5[4] 3]3[5] §5[5|5] 32| 45[5/3[4[3[3] 23[4[4|5/45] 55| 3[3] 2
8 | RANOP. 5| 5] 5[ 5[4[3[5/3] 42[4] 35[5/5| 43 45/3|3[3[3[4] 4455|555 43| 4/3]| 4
9 | POH 4 S| 4| 4144415 35]4] 54|55 32| 4434544 34/ 24|55 5] 33| 22|72
10 | BUYUNG ol 4] 3| 414 |3[3]4] 443 45[4[5] 32| 34/5[3[2|5[5] 34 3[5|5[5 5] 54 2]2]3
KETERANGAN
A | Perawatan pada katup gas buang yang tidak teratur [| Suhu kamar mesin yang tinggi
B | Pengukuran celah katup (Tappet Clearence) yang J| Sistem pendingin yang kurang bekerja
tidak sesuai maksimal
C | Kurangnya ketersediaan sparepart K Kurangnya pengetahuan terhadap perawatan
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diesel generator

D | Keausan yang terjadi pada exhaust valve L' Kurangnya keterampilan
E | Pengunci katup (valve cotter) sudah aus

F | Pegas katup yang sudah lemah U| URGENCY

G | Katup gas buang yang sudah melewati running hours | S| SERIOUSNESS

H | Suhu gas buang yang tinggi G| GROWTH
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LAMPIRAN 6
Nilai Kuisoner USG

1. URGENCY
PENILAIAN NILAI
SOFTWARE RESPONDEN PRIORITAS
12| 3] 4 5
Perawatan pada
1 | katup gas buang - - - 3 7 5
yang tidak teratur
Pengukuran celah
katup (Tappet i _ K
2 Clearence) yang tidak 3 3 45
sesuai
Kurangnya ketersediaan
3 sparepart p 3 5|2 3 3
PENILAIAN NILAI
HARDWARE RESPONDEN PRIORITAS
12| 3] 4 5
Keausan yang
1 | terjadi pada exhaust - 1 11| 4 4 4.5
valve
Pengunci katup (valve
2 | cotter) sudah aus o - 2 8 5
Pegas katup yang sudah
3 | lemah T ol ! 2
Katup gas buang yang
4 | sudah melewati running| - | 1 [ 3 [5 |4 4
hours
PENILAIAN NILAI
ENVIRONMENT RESPONDEN PRIORITAS
12| 3] 4 5
Suhu gas buang
1 | yang tinggi - 3 3] 1 3 3
Suhu kamar mesin
2 | yang tinggi - | 5] 3| 2| - 2
Sistem pendingin yang
3 | kurang bekerja - -1 -14 |6 5
maksimal
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PENILAIAN NILAI

LIVEWARE RESPONDEN PRIORITAS
12| 3] 4 5

Kurangnya
1 | pengetahuan - - 1] 4 5 5
terhadap perawatan
diesel generator

Kurangnya
keterampilan -1 41 2] 2 2 2

2. SERIOUSNESS

PENILAIAN S A

SOFTWARE RESPONDEN PRIORITAS
12| 3] 4 S

Perawatan pada
1 | katup gas buang - - - 4 6 5
yang tidak teratur

Pengukuran celah

katup (Tappet w.ra

Z Clearence) yang tidak L7 ¥ i
sesuali

5 | Kurangnya ketersediaan| | 314 |3 4
sparepart

PENILAIAN NILAI
HARDWARE RESPONDEN PRIORITAS
l | 2 3 |P4 |-5

Keausan yang

1 | terjadi pada exhaust - - 215 3 4
valve
Pengunci katup (valve

2 | cotter) sudah aus -] - 1| 2 7 5
Pegas katup yang sudah

3 | lemah -l - 1414 |2 35
Katup gas buang yang

4 | sudah melewati running 4 12 |4 4
hours
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PENILAIAN

NILAI
ENVIRONMENT RESPONDEN PRIORITAS
2|1 3| 4
Suhu gas buang
1 | yang tinggi 1] 4] 3 3
Suhu kamar mesin
2 | yang tinggi -1 2] 8 4
Sistem pendingin yang
3 | kurang bekerja - -2 5
maksimal
PENILAIAN NILAI
LIVEWARE RESPONDEN PRIORITAS
2|1 3| 4
Kurangnya
1 | pengetahuan - Iy ol 5
terhadap perawatan
diesel generator
Kurangnya
2 | keterampilan 6 3 ¥ 2
3. GROWTH
PENILAIAN NILAI
SOFTWARE RESPONDEN PRIORITAS
2| 3| 4
Perawatan pada
1 | katup gas buang - 2| 2 5
yang tidak teratur
Pengukuran celah
katup (Tappet
2 Cleaﬁ)'e(ncep)pyang tidak S 4|8 4
sesuali
Kurangnya ketersediaan ] 5 |3 3
3 | sparepart
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PENILAIAN

NILAI
HARDWARE RESPONDEN PRIORITAS
2|1 3| 4
Keausan yang
terjadi pada exhaust - 4 | 3 3
valve
Pengunci katup (valve
cotter) sudah aus - 3] 1 5
Pegas katup yang sudah
Ien%ah P 2 215 4
Katup gas buang yang
sudah melewati running : 513 3
hours
PENILAIAN NILAI
ENVIRONMENT RESPONDEN PRIORITAS
2 N3 4
Suhu gas buang
yang tinggi 11 4] 2 3
Suhu kamar mesin
yang tinggi 4 ( 411 2.5
Sistem pendingin yang
kurang bekerja 1 1|2 5
maksimal
PENILAIAN NILAI
LIVEWARE RESPONDEN PRIORITAS
2| 3| 4
Kurangnya
pengetahuan - 2 |F8 5
terhadap perawatan
diesel generator
Kurangnya
keterampilan 5 3| 2 2

109




LAMPIRAN 7

- FOTO KERJA

FOTO
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LAMPIRAN 8

PT. KARYA SUMBER ENERGY

SHIP'S PARTICULARS

LAUNCHED 1994, JAPAN INVLC — 16269MH
FLAG | INDONESIA | JDELIVERED - JE-MAIL mv.dk03kse@gamail.com
PORT OF REGISTRY BATAM PHONE 021 6385 8999
OFFICIAL NUMBER 5483348 SHIPYARD MITSUI ENGINEERING & SHIPBUILDING CO LTD FAK 0216386 0823
iMO NUMBER 9082908 HULLNUMBER 1405 TELEX NIA [ nA
CLASS SOCIETY BKI MMSI 525300029
CLASSIFICATION CHARACTER | 10A1 1 [Exnave HARPOON
P&ICLUB | csFiac INDONESIA

OWNERS PT KYK LINE, KYK BUILDING, JL. CIDENG BARAT NO, 32-33 JAKARTA - 10150 INDONESIA
OPERATORS PT KARYA SUMBER ENERGY, JL KOPI NO 2F JAKARTA BARAT - 11230 INDONESIA TLP 462216910382 , PIC SUHAFRINAL , MOBILE PHONE +6281381699003 , EMAIL
|

com , dpa. il.coom

e e S | L S
0A 183.80 M !
BP 181.99 M "
3JREADTH 31.00M
JEPTH (molded) 1650 M 4050 M
{EIGHT (maximum) 4050 M
JRIDGE FRONT - BOW 158.10 M 155M
IRIDGE FRONT - STERN 31.70M [ | gll'_
PC 5150 MT : 189.83 M T
__ TONNAGE v _TANK CAPACITIES [cbm) ST
IET 15.851 MT CARGO HOLD CAPACITY BLST TKS (100 %)
iRT 27.011 MT GRAIN (M3) BALE (M3) F.P.K 1.783.8
EAD WEIGHT 46 637 MT NO 1 10.355 m3 NO 1 9,885 m3 NO.1P/S
NO 2 12547 m3 NO 2 11.974m3 | NO2PIS
[ ORGEREMFORMRTION | FRECBOARD] DRAET T oW W03 12565 m3 NO3 1i574ma | NO.3PIS
ROPICAL FRESH 3616 M | 11.884M | 46637 MT NO 4 12679 m3 NO 4 12137m3 | NO4P/S
RESH 3574M | 11.926M | 45861 MT NO5 11.654 m3 NO 5 11.308m3 | NOSPIS
ROPICAL 3374M | 12126M | 47.858MT
UMMER 3880M | 11.620M | 46637 MT APT
VINTER 4122M | 11.378M | 45393 MT e NO CH
IGHT SHIP 1= 7809 MT TOTAL 59,818 m3 TOTAL 57.234 m3 TOTAL
T WRCAINERY/PROPELLERTRUDDER | | BUNKERITANKS "WINCHES / WINDLASS IKOPES 1 ENERGENCY TOWING -}
1AIN ENGINE MISTSUI B&W 6S50MC MDO P 87.4 FWD  [AFT PARTICULARS
1.C.0 8590 PS X 105.1 RPM MDO S 874 WINCHES 2 2 |Working Plesure: 40 Kg
PEED ECO SPEED 11 KNOT MDO ST 7 MRG Ropes, 6 6 [EYE Link-25m, D:75 mm, L:200 m, SWL.760kN
‘ONSUMPTION 28 MT / DAY 4FOTP| 4095 Brake Gear 2 2 Manual Handle
1AX CRITICAL RANGE 10,100 PS X 111 RPM 4FOTS| 4092 Winch BHC E o E
\UX. BOILER TYPE GADELIUS GCS-21 oeeproTd 2862 WINDLASS 2 N/A |24 Tons x 15 m/min, Brake Capactty: 169.2 Tons
SENERATOR (3 sets) DAIHATSU 60L-20 DEEP FOT 2532 FIRE WIRE - - |-
VORKING-IDLE 6MT / DAY - 3MT / DAY 5F0C 4798 ANCHOR 2 NIA | Typo: STOCKLESS, Waight : 6.300 MT
HIER D.G. SA-60 R EMG. ’ ]
JROPELLER SOLID KEYLESS 101ALMDO|  181.8 M3 TOWING
UDDER - ToTAL MFO|  1877.7M3
VR FIRE FIGHTING SYSTEM T

. BALLASTPUMPING SYSTEM = ERM | FIXED FIRE FIGHTING EQUIPMENT
VAIN PUMPS NO.| CAPACITY [HEAD] RPM | | LIFE BOATS _ CARGO/DKAREA | FIXED FIRE FIGHTING EQUIPMENT
BALLAST PUMP 2X 28 PERSONS . _
BALLAST PUMT00 % 26718 ENCLOSE LIFEBOATS T “LUBEOIL TANK TS
CH BO 3 BALLAST 12,589 ___ LIFECRAFT NO 1 CYLTK 23
UNPUMABLE 200 4 X 16 PERSONS L0 SUMP TANK 151
CONSTANT EX FW 250 ~LASTDRYDOCK | [MELO 334

25/1018-0711118 | |MFO 1877.7
2 — CRANES BATAM MDO 181.8
4X 25T SWL
TYPE FUKUSHIMA ELECTRO HYD KH-2526
HATCH COVER MC GREGOR (4 PANELS PER HATCH )
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IMO Convention on Facilitation of International Maritime Traffic

LAMPIRAN 9

CREW LIST

(Name of shipping line, agent, etc) Page No.
7‘ Arrival |_| Departure 1/1
1. Name of ship 2. Port Of Arrival / Peparture |3. Date
MV.DK 03 CILACAP MARCH 2020
4. Nationality of ship 5. Last port 6. Nature and No. Date and Place

of identity docu

of Engagement

INDONESIA NJUNG PEMANCINGAN AN( ment (seamen's
7. No. 8.Family name,Given names| 9. Rank or |Gender;10. Nationality | 11.Date and place of birf validity)
rating (DD /MM /YYYY) (DD/MM/YY) (DD/MM/YY)
1 FANUS MAFTUKHIN MASTER| M |INDONESIAN Pasuj;’ifnT/I:l n?ii)‘:‘lesia Ii;)/%ﬁl;/lsz Oi/igfgil
2 INCKMAT SAHURY CIO | M |INOONESIAN| g ey oresia | 10100123 ity
3 |BENI DWI SANJAYA 2/0 M |[INDONESIAN Ma_q_eZ_IZr?qg,/fr‘lg(fc?nesia 5528;22029 1218\‘;/151
4 {DESVIANA ISA ROBBANI 3/0 M |INDONESIAN Mag;llsa/r::-gz,/::-r?(?gnesia 515/?):7,’}2537 Ojé/iigéio
5 BAGUS AJIE WIBOWO JR 3/0 M |[INDONESIAN Pem;lza/r?slzll:dg:nesia 12,%%?53223 Oi/il(;f;il
5_|sUkAsHAN CIE_| M_|INDONESIAN| (o ndoncsia | 0710322 | ey
e R e I I A e
8 [ADE RIZKI SUPIAN 3/E M |INDONESIAN Tasikri:;;;?&gdtnesia 270/32}2623 02/”2250
9 [RASULA ADE PRATAMA 4/E M |INDONESIAN MagZIZE:r?:,/I:; Ziiesia 213/32/225]? lili:lzs)'g
I e e e i
e e N e e I B
12 MOCHAMAD TAUFIK AB-A M [INDONESIAN Jakzlt’)tlelo,ll/rillti?r?esia %3(3)1;12220 zililigiio
13 |ISKANDAR MB-B | M |NDONESIAN| jopgry indoresia | 0siooio1 | i
14 |ACHMAD YUSUP AB-C M |INDONESIAN Jak;ggzlr}(?;?esia '(:)321232 12123;51
15 JIMMY STIFF SUAWA E/FOREMAN| M | INDONESIAN Manzi}ﬁg(s)iesia ';90/317;125 Zi/ilje-\cc)iio
1+ ommooremo TR | W |noonesi SO0 T sty ouian
15 [FAISAL TAHIR OILER-A| M |INDONESIAN Jak]r;lzrg,zlﬁgiiisia ';3?/(())58?;;3 31(;/“]2;8;]3'9
16 |HAFIDH QWAIY OILER-B| M |INDONESIAN Du:rLT?ZZISIquégr?ezsia ';21/%53?271 li/il(:lg;io
17 DENI MARIANDA OILER-C| M |INDONESIAN smg?/ﬁ%égzgsia 23/?)?}?;(?261 25/(;1;2/;320
18 (ATBAH MURBANI AWALUDIN COOK M [INDONESIAN Bref)i/so,gllr;ldgc?nisia 0';/361‘/155253 19/3:62&1221
e e I = e
21 |RESTU PAMBUDI E/CADET-A| M |INDONESIAN Sem;r(sa/r?gg,/zlr?doc?nesia (39333/32232 2?:/“2?50
I e I [ s O s B B

12. Date and signature by master, authorized agent or officer

112

CAPT. FANUS MAFTUKHIN

MASTER OF MV.DK 03




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama : Restu Pambudi

. Tempat, Tanggal lahir: Semarang, 26 September 2000

. Alamat : Perum. Dasana Indah Blok BA 3 NO.7

Kec. Kelapa dua Kel. Bojong Nangka Kab.

Tangerang
. Agama : Islam
Nama orang tua
a. Ayah : Agus Rahmadi
b. lbu : Arimawati

Riwayat Pendidikan

a. SDN Kampung Bambu 1 Lulus Tahun 2012

b. SMPN 1 Kelapa Dua Tahun 2015

c. SMKN 7 Kab.Tangerang Tahun 2018

d. Politeknik llmu Pelayaran Semarang Lulus Tahun 2022
Pengalaman Praktek Laut

Perusahaan | : PT. Karya Sumber Energy

Alamat : JI. Kopi No.2F, RT.7/RW.3, Roa Malaka,

Kec. Tambora, DKI Jakarta barat,11230
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