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ABSTRAKSI 

I Made Anggi Julianto, NIT. 551811236890. T, 2023 “Identifikasi Kebakaran 

Pada Scavenging Air Chamber Mesin Diesel Induk MV. Sri Wandari 

Indah”, Program Diploma IV, Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing I: Dr.A. Agus Tjahjono, M.M., M.Mar.E dan 

Pembimbing II. Febria Surjaman, M.T., M.Mar.E 

Sejumlah metode pembilasan yang berbeda digunakan di mesin dua 

langkah. Dalam setiap udara baru yang masuk sebagai udara pemasukan awal 

yang diawali dengan gerakan piston menuju ke titik mati bawah hingga saat posisi 

piston mencapai titik mati atas kembali. Aliran udara bilas yang masuk ditentukan 

oleh disain mesin dan sistem pembuangan gas tersebut. Masalah dalam penelitian 

ini adalah faktor yang mempengaruhi kebakaran di ruang udara bilas Mesin 

Induk, penyebab kebakaran di ruang udara bilas Mesin Induk, upaya mengatasi 

kebakaran di ruang udara bilas Mesin Induk. 

Metode yang digunakan oleh Penulis adalah metode SWOT, Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis penyebab terjadinya kebakaran pada scavenging 

air chamber atau lorong udara bilas mesin diesel induk MV(Kapal Motor) Sri 

Wandari Indah menggunakan metode SWOT (Strenght, Weakness, Oppotunity, 

dan Threat) untuk merumuskan strategi yang tepat dalam mengoptimalkan kinerja 

dari mesin diesel induk, dalam penelitian ini data diperoleh dari kuisioner dengan 

metode pengumpulan data secara acak. Berdasarkan penelitian, strategi agresif 

dapat dilakukan melalui 1). Pengecekan secara berkala pada lorong udara bilas 

dan melaksanakan pergantian suku cadang pada komponen oil scrapeer stuffing 

box dan, 2). Melaksanakan docking tahunan dan memastikan suku cadang yang 

dipakai sesuai standar dari instruction manual book.  

Hasil penelitian, menunjukkan terjadinya kebakaran pada ruang udara 

bilas Mesin Induk disebabkan oleh beberapa faktor antara lain faktor mesin yang 

timbul akibat dari kurangnya perawatan terhadap Mesin Diesel Induk sehingga 

menyebabkan permasalahan pada sistem pembilasan Mesin Diesel Induk. Akibat 

dari menumpuknya jumlah jelaga dan juga kebocoran kompresi akibat ring piston 

yang rusak, Saran yang dapat diberikan adalah untuk meningkatkan perawatan 

pada sistem pembilasan sesuai dengan instruction manual book dan 

melaksanakan perawatan terencana pada pesawat bantu dan komponen 

pendukung lain agar tidak terjadi kerusakan yang fatal pada Mesin Diesel Induk 

(main engine), akibat dari terjadinya kebakaran pada ruang udara bilas Mesin 

Diesel Induk. 

 

Kata kunci: M es i n  D i e s e l  I n d u k , sistem udara bilas Mesin Diesel Induk, 

kebakaran pada lorong udara bilas, metode SWOT 
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ABSTRACT 

I Made Anggi Julianto, NIT 551811236890. T, 2023 “ Identification of The Fire 

in Scavenging Air Chamber at Main Diesel Engine MV. Sri Wandari 

Indah”, Diploma IV, Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Preceptor I: Dr. A Agus Tjahjono, M.M., M.Mar.E and Preceptor II: Febria 

Surjaman, M.T., M.Mar.E 

 

A number of different scavenging air methods are in used in slow speed 

two stroke engines. In each the fresh air enters as the inlet port is opened by the 

downward movement of the piston and countinues until the port is closed by the 

port shape and disegn and the exhaust arrangements. Formulation of the problem 

in this study is the factors that fire in scavenging air chamber Main Diesel Engine, 

cause of fire in scavenging air chamber, and how to overcome to fire in scavenging 

air chamber in Main Diesel Engine. 

The method used by researchers is the SWOT method. This study aims to 

analyze the cause of fires in the scavenging air chamber or scavenge air hallway 

of the Main Diesel Engine MV (Motor Vessel). Sri Wandari Indah using the 

SWOT (Strength, Weakness, Opportunitty, and Threat) method to formulate the 

right strategy in optimizing the performance of the Main Diesel Engine. In this 

study data were obtained from questtionnares with random data collection 

methods. Based on research, an aggresive strategy can be carried out trough 1). 

Periodically checking the Scavenging air Chamber and replacing spare parts on 

the components of the oil scrapeer stuffing box, and 2). Carry out annual docking 

and ensure spare parts are used according to the standards of the instruction manual 

book.  

The results showed that the occurrence of a fire in the Main Diesel Engine 

sacenging air chamber was caused by several factors, including engine factors that 

arise due to lack of maintenance on the Main Diesel Engine causing problems in 

the Main Diesel Engine. Engine flushing system. Due to the accumelated of dirt 

and blowby due to demage to the piston rings. Advice that can be given is to 

improve maintenance on the flushing system in accordance with the instruction 

manual and carry out planned maintenance on auxiliary machinary and other 

suporting components so, that fatal demage does not occur to Main Diesel Engine, 

as a result of a fire in the scavenging air chamber. 
 

Keywords: Main Diesel Engine, scavenging air system, Fire in The Scavenging Air 

Chamber, SWOT Method. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Perkembngan perekonomian global pada sektor maritim suatu negara 

sangatlah penting di era globalisasi saat ini. Dengan seiringnya perkembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi, dunia maritim mengalami pertumbuhan yang 

semakin pesat dan didukung dengan persaingan jasa dalam angkutan laut. 

Perdagangan maritim merupakan komponen perdagangan internasional yang 

penting dan berkembang, dengan lebih dari 90% barang dunia diangkut dengan 

kapal laut besar (Chuahy et al., 2022). Port state control (PSC) bertugas untuk 

memeriksa kapal asing di pelabuhan nasional yang membantu menghilangkan 

perdagangan kapal di bawah standar dari laut global dan memastikan bahwa 

tidak ada kapal yang mengancam keselamatan miritim dan lingkungan laut 

(Chuah et al., 2022). Badan keselamatan Maritim Eropa menyediakan berbagai 

layanan untuk memastikan bahwa negara – negara pesisir merespons dengan 

cepat dan efektif terhadap polusi laut dari kapal, fasilitas minyak dan gas 

(Ucak., 2021). Dengan berkembangnya transportasi laut, teknologi kapal 

memegang peranan penting dalam pembangunan ekonomi (Qu et al., 2021). 

Dalam pengoperasian kapal laut, sangat dibutuhkan dukungan dari awak kapal 

khususnya dibidang mesin yang berkompeten dan mahir dalam operasi 

pelayaran dalam kondisi cuaca yang mendukung maupun dalam kondisi cuaca 

yang kurang mendukung. Untuk mengantisipasi adanya permasalahan yang 

ditimbulkan dari kurangnya perawatan dari permesinan utama dan bantu, 

diperlukan adanya perawatan berkala maupun perawatan perbaikan secara 
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berkala yang bertujuan untuk kelancaran suatu operasi pelayaran. Merine Diesel 

Engine (MDE) two stroke biasanya ditentukan untuk digunakan sebagai 

pembangkit di antara kapal barang besar yang berlayar di lautan karena 

memiliki banyak keunggulan, seperti kinerja mesin yang tinggi, keandalan yang 

baik, penggunaan bahan bakar berkualitas rendah (Li et al., 2022). Mesin diesel 

dicirikan oleh efisiensi termal yang tinggi dan menghasilkan daya yang besar, 

dan memiliki peranan yang sangat dibutuhkan di era globalisasi saat ini (Lan et 

al., 2020). Mesin diesel crosshead dengan siklus kerja dua langkah telah 

menjadi penggerak utama yang disukai untuk kapal dagang besar yang berlayar 

di laut (Jayakumar et al., 2017). 

Di era sekarang ini hampir semua produsen kapal atau galangan kapal niaga 

mengaplikasikan two stroke marine diesel engine atau Mesin Diesel penggerak 

utama dengan siklus kerja dua langkah dengan putaran rendah. Sebagai tenaga 

penggerak utama kapal atau sering disebut dengan main engine. Pada kapal 

MV. Sri Wandari Indah yang mana mempunyai karakteristik utama dari mesin 

diesel penggerak utama dengan seri 6S60MC yang di usung oleh pabrikan 

MITSUI MAN B&W. Mesin diesel laut berkecepatan rendah beroperasi pada 

kecepatan putaran lebih rendah dari 300 RPM dan memiliki sistem pemandu 

slipper crosshead  yang memungkinkannya menanggung gaya dorong yang 

sangat besar (Li et al., 2020). Pada umumnya Mesin Diesel penggerak utama 

yang sumber dari tenaganya yang dihasilkan oleh bahan bakar dan kompresi 

sebagai pembangkit dari suatu tenaga melalui proses pembakaran didalam 

mesin, diperlukan perawatan berkala maupun perawatan perbaikan secara 
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berkala agar suatu permesinan dapat beroperasi dengan baik. Dengan 

keuunggulan efisiensi dan daya termal yang tinggi, mesin diesel dua langkah 

berkecepatan rendah banyak digunakan di kapal besar (Jiao et al., 2021). Dalam 

dekade terakhir, n-buthanol yang dioeroleh dari sisa bahan baku lignoselulosa 

menyediakan sumber energi ramah lingkungan yang menjanjikan dan 

berkelanjutan untuk mesin diesel (Tipanluisa et al., 2022). 

Sistem alarm kebakaran adalah sistem yang mencangkup perangkat sinyal-

alarm yang secara otomatis mendeteksi dan mengkomunikasikan informasi 

kebakaran (Gupta et al., 2022). Untuk menghindari terjadinya permasalahan 

kebakaran pada scavenging air chamber pada Mesin Diesel Utama yang dapat 

menghambat operasional kapal maka dari itu, perlu perawatan secara berkala 

dan perawatan perbaikan secara berkala. 

Sesuai dengan pencipta dari motor diesel yaitu Rudolf Diesel di era tahun 

(1859-1913) memerlukan udara yang cukup dalam suatu proses pembakaran 

yang akan dikompresikan kedalam cylinder dengan bantuan dorongan dari 

piston, dalam suatu proses pembakaran bahan bakar yang disemprotkan secara 

halus melalui lubang – lubang dari nozzle bahan bakar dan bercampur dengan 

udara panas yang telah dimampatkan , akibat dari adanya langkah kompresi 

akan bercampur dengan baik pada akhir langkah kompresi. Motor Diesel sering 

juga disebut dengan istilah “kompresi udara”  

Mesin Diesel Penggerak Utama atau sering juga disebut denan istilah Main 

Engine merupakan suatu permesinan yang mendukung peranan dalam 
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operasional kapal dengan memiliki tujuan sebagai permesinan yang terhubung 

dengan baling-baling kapal atau juga disebut propeller melalui propeller shaft 

yang bertujuan untuk memberikan daya dorong kedepan atau kebelakang. 

Mesin diesel Engine  (MDE) biasanya ditentukan untuk digunakan sebagai 

pembangkit tenaga di antara kapal kargo besar karena memiliki banyak 

keunggulan, seperti performa mesin yang tinggi, keandalan yang baik, dan 

penggunaan bahan bakar berkualitas rendah (Li et al., 2022)  Untuk 

mendapatkan hasil kinerja dari Mesin Diesel Utama yang optimal dan 

berdasarkan pengalaman yang di dapat peneliti pada saat terjadinya 

permasalahan, pada kejadian tersebut peneliti tertarik untuk mengangkat 

kejadian tersebut sebagai bahan penelitian dengan judul “Identifikasi kebakaran 

pada scavenging air chamber Mesin Diesel Induk MV. Sri Wandari Indah” 

B. Fokus penelitian 

Meninjau dari luasnya permasalahan yang ada di kapal yang dapat dikaji 

dan adanya keterbatasan dari pengetahuan peneliti maka dari itu peneliti 

memfokuskan penelitian identifikasi kebakaran pada scavenging air chamber 

mesin diesel induk MV. Sri Wandari Indah. 

Maka dari itu peneliti memberikan batasan – batasan permasalahan yang 

terjadi di atas kapal tempat peneliti melaksanakan praktek laut, dari 

memberikan batasan permasalahan tersebut yang bertujuan agar tidak 

terjadinya kesalahpahaman dan perbedaan sudut pandang dalam pembahasan 

penelitian ini. Gambaran umum dari mesin diesel penggerak utama MV. Sri 

Wandari Indah adalah sebagai berikut: Type / maker MITSUI MAN B&W 
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6S60MC (Mark-III) – 1 set, MCR 9340 KW (12.700 PS) x 95.9 RPM, NSR 

7934 KW (10.800 PS) x 90.8 RPM. 

C. Rumusan masalah 

Berdasarkan dari latar belakang permasalahan yang dipaparkan peneliti di 

bagian latar belakan permasalahan, dari melaksanakan praktek laut di MV. Sri 

Wandari Indah,maka peneliti dapat mengambil rumusan masalah untuk 

penulisan skripsi dan dapat ditemukan upaya apa saja yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi faktor kebakaran yang terjadi pada scavenging air chamber 

Mesin Diesel Induk, adapun rumusan masalah yang diangkat peneliti dalam 

melakukan penelitian tentang identifikasi kebakaran pada scavenging air 

chamber, antara lain : 

1. Faktor apakah yang menyebabkan timbulnya kebakaran pada scavenging 

air chamber Mesin Diesel Induk MV. Sri Wandari Indah? 

2. Dampak apa yang ditimbulkan dari kebakaran di scavenging air chamber 

Mesin Diesel Induk MV.Sri Wandari Indah?  

3. Bagaimana upaya untuk mengatasi kebakaran di scavenging air chamber 

Mesin Diesel Induk MV. Sri Wandari Indah? 

D. Tujuan penelitian 

Tujuan dilakukakannya penelitian tentang identifikasi kebakaran pada 

scavenging air chamber mesin diesel induk MV. Sri Wandari Indah  

1. Untuk menganalisis faktor-faktor yang mengakibatkan kebakaran di 

scavenging air chamber Mesin Diesel Induk 
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2. Untuk menganalisis dampak yang di timbulkan akibat dari faktor-faktor 

kebakaran di scavenging air chamber Mesin Diesel Induk 

3. Untuk menganalisis upaya mengatasi kebakaran pada scavenging air 

chamber mesin diesel induk dan cara untuk mengatasi dampak yang 

ditimbulkan dari faktor tersebut 

E. Manfaat hasil penelitian 

Peneliti mengharapkan didalam penelitian ini memiliki manfaat yang sangat 

luas bagi: 

1. Bagi penulis 

Adapun dalam penulisan ini mempunyai tujuan untuk memenuhi salah 

satu persyaratan kelulusan jenjang pendidikan Diploma IV untuk meraih 

gelar Sarjana Sains Terapan Pelayaran di bidang Teknika 

2. Bagi pembaca  

Menambah wawasan serta pengetahuan dan pengembangan pemikiran 

tentang Mesin Diesel penggerak utama khususnya mengenai identifikasi 

kebakaran pada scavenging air chamber Mesin Diesel Induk agar pembaca 

mengetahui faktor permasalahan, dampak yang ditimbulkan serta upaya 

dalam menangani permasalahan atau mengatasi dari faktor tersebut 

3. Bagi perusahaan  

Sebagai bahan pertimbangan dan referensi untuk menangani permasalahan 

yang sama nantinya di atas kapal  

4. Bagi institusi 
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Menambah wawasan serta ilmu pengetahuan dasar bagi calon Taruna yang 

akan melaksanakan praktek layar sehingga akan memberikan gambaran 

salah satu permasalahan dari Mesin Diesel penggerak utama dan beserta 

faktor-faktor penyebab terjadinya permasalah dan dampak yang 

ditimbulkan dari faktor tersebut serta upaya dalam penanganan 

permasalahan Mesin Diesel penggerak utama 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Pada deskripsi teori ini, penulis memaparkan tentang teori-teori dasar 

mesin diesel putaran rendah atau juga disebut low speed diesel engine,udara 

pembilas di dalam mesin diesel putaran rendah,konstruksi dari scavenging air 

chamber, sistem alarm pada ruang udara bilas dan media untuk memadamkan 

kebakaran yang terjadi pada lorong udara bilas mesin diesel induk. 

1. Mesin Diesel Penggerak Utama  

Penemu dari mesin diesel yaitu Rudolf diesel di era tahun (1859-1913) 

dibutuhkan udara untuk proses pembakaran dengan cara di mampatkan atau 

di kompresikan di dalam cylinder dengan dorongan dari piston, dengan 

proses pembakaran yang sempurna akan menghasilkan daya dari mesin 

diesel yang sangat optimal, mesin diesel sering juga disebut dengan mesin 

kompresi udara. Sistem pemandu slipper crosshead, yang menghasilkan 

gaya dorong yang signifikan, merupakan pasangan gesekan penting dalam 

mesin diesel laut kecepatan rendah (Li et al., 2020). Selama bertahun-tahun, 

mesin diesel crosshead dua langkah telah menjadi penggerak utama yang 

disukai untuk kapal dagang besar yang mengarungi lautan (Jayakumar et 

al., 2016). Mesin bahan bakar ganda dengan siklus kerja dua langkah 

dengan lubang diameter cylinder liner yang besar dan kecepatan rendah 

telah menjadi kebutuhan mendesak untuk mengatasi krisis energi dan 

mengurangi emisi (Zhu et al., 2020). 
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Mesin kapal dengan siklus kerja 2 langkah atau 2 tak pertama kali 

diperkenalkan di tahun 1905. Pada suatu waktu mesin-mesin putaran lambat 

lebih disukai karena mampu membakar bahan bakar residu dengan 

kekentalan yang tinggi (Chell, 1999: 11). Dengan undang – undang emisi 

yang ketat untuk mesin diesel laut, laju resirkulasi gas buang (EGR) yang 

lebih tinggi digunakan untuk mengurangi NO. Namun, laju EGR yang tinggi 

menurunkan konsumsi bahan bakar brake specific fuel consumption oleh 

karena itu, pola EGR yang sesuai sangat penting untuk menyeimbangkan 

NO, dan BFSC (Tang et al., 2021). Salah satu pendekatan untuk menurunkan 

emisi dan meningkatkan efisiensi mesin pembakaran adalah dengan 

mengurangi kerugian gesekan, terutama antarmuka antara ring piston dan 

cylinder liner (Michelberger et al., 2021). Untuk mesin diesel dengan siklus 

kerja 2 langkah, batas torsi/kecepatan terutama dibatasi oleh beban termal 

mesin pada kecepatan mesin rendah dan beban mekanis pada kecepatan 

tinggi, meskipun beban mekanis jarang terlampaui (Sui et al., 2021). Pelapis 

penghalang termal dalam silinder mengurangi kehilangan perpindahan 

panas dan meningkatkan efisiensi termal (Yan et al., 2021). Dengan 

keunggulan efisiensi dan daya termal yang tinggi, mesin diesel dua langkah 

berkecepatan rendah banyak digunakan di kapal besar (Liu et al., 2021). 

Deformasi termal dari cylinder liner dan efek temperatur – viskositas dari 

minyak pelumas adalah dua efek termal umum yang berdampak pada sifat 

pelumasan pasangan tribology piston – ring – liner (Jiao et al., 2021). 
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Bagian dari siklus mesin pembakaran dalam adalah pasokan udara bilas 

dan pembuangan gas buang. Ini adalah proses penukaran gas. Pada mesin 

diesel dua langkah, sebuah blower tambahan yang digerakan secara electric, 

biasanya disediakan karena turboblower yang digerakan oleh gas buang 

tidak dapat menyediakan udara yang cukup pada kecepatan mesin yang 

rendah, dan udara bertekanan biasanya didinginkan untuk meningkatkan 

densitas udara muatan (Taylor, 2003: 17). 

2. Udara bilas atau scavenging air chamber pada mesin diesel 

Proses pengisian atau pertukaran gas termasuk memasukkan gas baru 

dan melepasnya gas buang. Ini dicapai dengan piston atau blower dalam 

mesin dengan siklus kerja dua langkah dan empat langkah (Verlag, 2009: 

71). Proses scavenging sangat penting dari pengoperasian mesin diesel dua 

langkah putaran rendah, efisiensinya mempengaruhi kinerja dari tenaga 

mesin diesel tersebut (Sencic et al., 2022). 

Sistem pembilasan mesin diesel penggerak utama dengan siklus kerja 

dua langkah dengan putaran rendah, mengutuip dari pendapat (Taylor, 

2003:17) proses pengisian udara baru yang efesien adalah suatu proses yang 

cukup penting dalam proses pembilasan guna memastikan terpenuhinya 

kiriman udara baru pada mesin diesel penggerak utama, untuk melakukan 

proses pembakaran yang sempurna, dalam suatu proses pembilasan atau 

sering juga disebut dengan scavenging terjadi pertukaran udara atau gas 

exchange yang mana sisa udara dari gas buang hasil dari proses pembakaran 

akan digantikan dengan udara baru untuk melakukan proses pembakaran 
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selanjutnya. Pada putaran mesin yang berbeda, perubahan proporsi tiap 

subtahan proses pembilasan dengan lebar lubang pembilasan yang berbeda 

pada dasarnya sama, dibawah kondisi beban yang berbeda, perubahan 

proporsi setiap fase proses pembilasan dengan lebar lubang pembilasan 

yang berbeda pada dasarnya sama (Liu et al., 2019). 

Mesin Diesel dengan daya besar putaran rendah yang memiliki siklus 

kerja dua langkah pada dasarnya memiliki efiensi volumetrik yang lebih 

besar bila dibandingkan dengan mesin diesel putaran tinggi yang memiliki 

siklus kerja empat langkah, oleh karena itu mesin diesel yang dengan 

kapasitas besar rata-rata menggunakan siklus kerja dua langkah. Proses 

yang sangat penting dalam pengoperasi mesin diesel penggerak utama 

dengan siklus kerja dua langkah adalah proses pembilasan, dikarenakan 

proses pembilasan sangat menentukan proses pembakaran yang sempurna  

dari mesin diesel dalam siklus kerja selanjutnya. 

 
Gambar 2.1 sistem pembilasan mesin diesel induk 2 langkah 
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Sumber: Ebook Introduction marine engineer, Taylor, 2013 

Konstruksi untuk ruang udara pembilas pada mesin diesel dimana pelat 

kontrol dipasang di dekat saluran masuk udara pembilas untuk 

menghubungkan ruang udara pembilas tersebut untuk setiap silinder, yang 

mana saluran pembuangan tersebut menghadap ke batang pembuangan 

untuk membuat kecepatan aliran udara pembilas masuk, yang mengalir ke 

sluran udara pembilas tersebut seragam dalam arah melingkar dari cylinder 

liner. Perubahan tekanan udara bilas berpengaruh signifikan terhadap 

kondisi pergerakan piston dan kondisi pertukaran gas didalam silinder 

(Yuan et al., 2022). 

Sistem udara bilas di kapal didapatkan dari kompressor turbocharger 

menyedot udara dari kamar mesin, melalui filter udara dan udara 

terkompresi didinginkan oleh pendingin udara bilas, pendingin udara bilas 

dilengkapi dengan penangkap kabut air kondensat yang mencegah air yang 

dibawa oleh udara bilas. Pengontrolan udara bilas telah diakui sebagai 

pendekatan praktis untuk mengoptimalkan kinerja mesin disel dengan siklus 

kerja dua langkah di bawah kondisi off-design (Zhu et al., 2020). 

Pada umumnya pembilasan yang sering digunakan dalam mesin diesel 

penggerak utama dengan siklus kerja dua langkah modern antara lain 

(Taylor, 2002:19): 

a. Cross scavenging (pembilasan melintang) 

Dalam metode ini piston terlebih dahulu membuka exhaust port 

dengan melipatkan tekanan, pada saat piston berada di Titik Mati Bawah 
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(TMB) maka piston membuka lubang bilas dan memulai memasukan 

udara bertekanan yang diarahkan ke atas sehingga mendorong keluar gas 

buang melalui lubang buang, setelah melampaui TMB torak terlebih 

dahulu menutupi lubang bilas dan segera setelah itu menutup lubang 

buang. Saat lubang buang tertutup setelah lubang bilas akan 

menimbulkan sebagian dari udara pengisian hilang dari silinder, ini 

merupakan kerugian dari skema pembilasan melintang tersebut. 

Katup searah yang terpasang pada lubang bilas pada beberapa mesin 

diesel besar berkecepatan rendah meningkatkan skema pembilasan 

melintang dengan menaikkan lubang bilas ke ketinggian yang sama 

dengan lubang pembuangan atau bahkan lebih tinggi. Untuk mencegah 

gas buang masuk kembali ke penerima udara bilas, katup membuka 

lubang udara bilas secara serempak sebelum lubang udara bilas. Ketika 

tekanan di dalam silinder turun dibawah tekanan di penerima udara, 

tekanan penerima udara membuka katup satu arah, memungkinkan udara 

bilas masuk ke sistem. Pembilasan berlanjut hingga piston menutup 

lubang udara bilas dan pembuangan. 

b. Pembilasan memutar (round scavenging) 

Pembilasan memutar ini sangat mirip dengan pembilasan melintang 

dalam urutan pembukaan lubang, tetapi arah aliran udara berbeda. 

Keuntungannya adalah keseluruhan penerima udara bilas dan penerima 

gas buang terletak pada sisi yang sama dari silinder sehingga lebih mudah 

dicapai. Skema ini sesuai untuk mesin kerja ganda dimana 
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disempurnakan dengan memasang katup buang putar. Selama pelepasan 

gas buang maka katup terbuka tetapi katup ini akan tertutup jika torak 

menutupi lubang bilas pada langkah balik. 

Dengan pengaturan ini, pengisian udara dapat dilepaskan pada awal 

langkah kompresi saat lubang buang ditutup oleh piston dan terbuka. Jika 

piston menutupi saluran keluar udara bilas pada langkah balik, lubang 

pembuangan akan ditutup oleh piston katup putar dan katup ini akan tetap 

tertutup hingga proses pembilasan berikutnya. 

c. Pembilasan memanjang (uniflow scavenging) 

Hampir semua mesin diesel putaran rendah dengan siklus dua langkah 

menggunakan sitem pemilasan memanjang, pada proses siklus dua 

langkah ini pembilasan terjadi dengan bantuan turbocharger yang 

digerakan oleh turbin yang energinya diambil dari gas buang (exhaust 

gas). Penggunaan turbocharger dimaksudkan untuk meningkatkan 

volume udara yang masuk dalam silinder akibat dari dikompresinya 

udara oleh turbocharger, suhu atau temperature udara akan sedikit naik 

dan akan menurunkan masa jenis udara itu sendiri, akibatnya efisiensi 

volumetriknya hanya meningkat sedikit. 

Kepadatan udara dapat dinaikkan sekali lagi dengan menambahkan 

sistem pendinginan di belakang turbocharger, yang akan meningkatkan 

efisiensi volumetrik meningkat lagi. Karena aliran udara pembilasan 

lurus, efisiensi pembilasan juga akan mendorong gas sisa pembakaran 

yang belum keluar melalui katup buang di kepala silinder langsung ke 
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atas silinder. Potensi turbolensi udara akan berkurang dengan aliran 

udara pembilas lurus, begitu juga dengan pencampuran udara pembilas 

dengan sisa gas pembakaran. Pembilasan udara yang lebih baik juga akan 

meningkatkan kualitas pembakaran, menghasilkan peningkatan tekanan 

efektif rata – rata dan langkah kerja mesin yang lebih baik secara 

keseluruhan. 

d. Pembilasan membalik (loop scavenging) 

Pembilasan membalik adalah pembilasan dimana jalannya udara bilas 

membalik kearah masuknya udara bilas untuk mendorong gas buang. 

Lubang-lubang bilas dibawah dan lubang buang di atasnya. Gas buang 

dari seluruh silinder dialirkan ke sebuah saluran gas buang bersama yang 

lebar. Denyut tekanan didalam aliran gas akan diratakan sehingga gas 

dengan tekanan yang hampir rata akan mengaliri ke dalam turbin yang 

dihubungkan pada aliran tersebut. Energi yang tersidia dalam gas oleh 

pusaran dirubah kedalam panas sehingga untuk sebagian besar akan 

hilang dalam perubahan usaha di dalam turbin. Akibatnya aliran yang 

teratur dari gas melalui sudu turbin maka rendemen aliran turbin tinggi, 

dan kapasitas turbin dapat dipergunakan sepenuhnya. Jumlah turbin yang 

diperlukan tidak tergantung dari kapasitas turbin. 

Pada mesin diesel putaran rendah dengan siklus kerja dua langkah, 

terdapat dua sistem turbocharging dibagi menjadi dua kategori, sistem 

denyut (pulse) dan sistem tekanan rata (constant pressure) (Chell, 2019: 

107), dan menurut (Woodyard, 2004) metode turbocharging tidak hanya 
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ada dua metode pemasukan udara bilas melainkan ada empat metode 

yaitu: metode denyut (pulse), metode tekanan rata (constant pressure), 

metode converter pulsa, metode multi pulsa, berikut pengertiannya: 

1) Sistem denyut (impulse) 

Sistem ini digunakan untuk mesin-mesin empat tak dan 

memanfaatkan energy dari gas buang saat katup buang terbuka untuk 

memutar turbocharger. Sistem perpipaanya lebih rumit daripada 

sistem tekanan rata. Pipa-pipa gas buang keluar dari setiap silindernya 

harus langsung disambung dengan turbocharger. Kotak penyalur gas 

buang masuk ke turbocharger memiliki lubang-lubang saluran masuk 

yang banyaknya yang ditentukan oleh jumlah unit silinder dari mesin.  

2) Sistem tekanan rata (constant pressure system) 

Sistem ini umumnya diterapkan pada mesin-mesin dengan 

siklus dua langkah atau juga disebut dua tak. Gas buang keluar dari 

unit-unit silinder masuk ke dalam sebuah saluran pengumpul 

(manifold) yang besar dimana tekanannya diturunkan sampai berada 

di bawah tekanan udara bilas. Turbocharger beroperasi pada efiensi 

yang maksimum karena adanya tekanan gas buang yang tetap/rata. 

Saat terbukanya katup gas buang tidak ditentukan oleh kebutuhan 

untuk memasok gas buang ke turbocharger dan memungkinkan katup 

gas buang untuk terbuka lebih lambat, sehingga bisa memberikan 

langkah kerja yang lebih panjang. Sistem tekanan rata tidak terlalu 
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efisien pada beban-beban yang rendah, karena itu diperlukan sebuah 

blower bantu untuk pengoperasian mesin dengan beban rendah. 

3). Metode Konverter pulsa 

Interferensi interaktif membatasi cara sistem impulse normal 

dapat dihubungkan ke kelompok pipa gas buang. Namun, dengan 

Konverter pulsa, grup silinder semacam itu dapat dihubungkan ke 

ejektor umum. Ini mencegah arus balik dan memiliki efek 

menghaluskan impulse yang terpisah. Hal ini juga meningkatkan 

penerimaan turbin, meningkatkan efisiensi dan tidak memuat blade 

secara mekanis sebanyak pengisian impulse biasa. 

4). Metode multi-pulsa 

Ini adalah pengembangan lebih lanjut dari konverter pulsa. 

Dalam hal ini, sejumlah pipa gas buang masuk ke konverter pulsa 

umum bersama dengan sejumlah nozzle, dengan bentuk kontruksi ini, 

gelombang tekanan diumpankan dalam pantulan karena area nozzle 

turbin lebih besar. Metode multi-pulsa memungkinkan peningkatan 

kinerja yang nyata, dibandingkan dengan metode turbocharging 

impulse normal.       

Mesin-mesin dilengkapi dengan turbocharger untuk 

meningkatkan jumlah udara yang masuk ke dalam mesin dan 

memungkinkan lebih banyak lagi bahan bakar yang 

disemprotkan/dibakar. Pada saat turbocharger memampatkan udara, 

maka terjadilah peningkatan suhu udara bilas. Hal ini akan 
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mengurangi kepadatan udara yang masuk kedalam mesin. Untuk 

mengurangi dampak ini, maka udara bilas didinginkan yang 

merupakan fungsi dari pendinginan udara bilas atau charge air cooler 

atau karena letaknya diantara turbocharger dan mesin seringkali juga 

disebut intercooler (Chell, 2019: 112). 

Intercooler memiliki fungsi untuk mendinginkan udara masuk 

dari blower yang panas karena melawati turbocharge. Dengan 

demikian udara masuk dari blower ke dalam silinder mesin diesel 

diperoleh berat jenis yang besar sehingga beratnya bertambah. Hal ini 

dapat menambah jumlah pembakaran bahan bakar dan mengakibatkan 

daya mesin akan bertambah. Pada dasarnya memiliki prisip kerja 

yaitu, udara dari blower bersinggungan dengan pipa air pendingin 

sehingga molekul dari oksigennya menjadi padat sehingga 

mempermudah pembakarn yang sempurna. Bentuk dari intercooler 

yang bulat atau bentuk tabung yang rata dengan bahan anti karat, 

dilengkapi dengan sirip campuran aluminium. Terdapat perbedaan 

dalam hal ini, sehubungan dengan jumlah aliran udara dan air 

pendingin yang digunakan, tetapi umumnya udara yang lewat dari 

cooler dapat didinginkan 50C sampai dengan 100C. untuk memperoleh 

tekanan efektif rata sekitar 10kg/cm2, maka diperlukan kenaikan 

tekanan udara masuk sedikitnya 0,5kg/cm2. 

3. Sistem  alarm kebakaran pada scavenging air chamber  
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Kecelakaan kebakaran yang serius sering terjadi setiap tahun di 

seluruh dunia, yang merenggut banyak nyawa dan mengakibatkan kerugian 

harta benda yang signifikan. Sistem alarm kebakaran sensitif yang dapat 

mendeteksi dini kebakaran secara tepat waktu dan segera membunyikan 

alarm sangat dibutuhkan (He et al., 2022). Sistem alarm kebakaran yang 

dipasang di atas kapal laut dirancang untuk membandingkan karakteristik 

api dari api yang ada dengan karakteristik yang deprogram sebagai nilai 

normal dan untuk memicu alarm jika nilai batas telah terlampaui (Verlag, 

2009: 897).  

Sistem alarm kebakaran adalah sistem yang mencangkup perangkat 

sinyal-alarm yang secara otomatis mendeteksi dan mengkomunikasikan 

informasi kebakaran (Gupta et al., 2022). Jika karena alasan tertentu awak 

mesin atau kru mesin tidak mendeteksi tanda-tanda kebakaran di alarm 

sistem penerima udara bilas, alarm akan berbunyi saat suhu di ruang udara 

bilas mencapai 800 C, dan pada 1200 C akan mengaktifkan perlambat 

prosedur dan mengurangi kecepatan atau biasa disebut dengan istilah slow 

down (Chybowski et al., 2020), sistem pemadaman kebakaran pada ruang 

udara bilas mesin diesel induk MAN B&W, selama proses pemadam 

kebakaran, sistem terhubung ke katup yang ditandai dengan symbol AT, 

media pemadamanan kebakaran pada ruang udara bilas mesin diesel induk 

yang umum digunakan di atas kapal: uap, kabut air dan CO2. 
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Gambar 2.2 media pemadam kebakaran pada ruang udara bilas 

Sumber: MAN B&W A/S 2013 

Sistem pengiriman bahan pemadam sedikit berbeda dalam desainnya, 

hubungan ini mudah dimengerti, karena pasokan kabut minyak atau uap 

harus disertakan dalam konstruksi sistem pemadaman pipa drainase ruang 

udara bilas, sehingga air yang terkumpul di ruang udara bilas dapat dialirkan 

setalah api di ruang udara bilas dipadamkan, perbedaan utama antara ketiga 

faktor pemadaman ini adalah bentuk administrasinya, uap diberikan tekanan 

3-10 bar dari sistem uap utama, sedangkan kabut air diterapkan pada 

tekanan minimal 2,5 bar dari sistem air tawar, dalam hal ini CO2 gas inert 

harus diumpankan pada 150 bar dari silinder yang dirancang khusus untuk 

pemadaman kebakaran di ruang udara bilas mesin diesel induk.  

B. Kerangka Penelitian 

Di dalam kerangka penelitian ini, peneliti memaparkan kerangka berfikir 

agar penelitian ini menjadi jelas dan dapat bermanfaat bagi peneliti maupun 

pembaca. Metode SWOT digunakan pada penelitian ini untuk meninjau proses 
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atau operasi pada sistem secara sistematis, dengan menentukan pokok 

permasalahan nantinya peneliti akan mencari faktor kemungkinan penyebab 

terjadinya kebakaran pada scavenging air chamber atau lorong udara bilas 

Mesin Diesel Induk. Dalam membuat kerangka berfikir bertujuan guna 

memudahkan pemahaman mengenai identifikasi kebakaran scavenging air 

chamber mesin diesel induk MV Sri Wandari Indah, berikut kerangka berfikir 

yang disusun peneliti sebagai berikut: 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Faktor luar (External) 

1. Pasokan suku cadang yang 

cukup 

2. Suku cadang yang dikirim 

ke kapal sesuai standar 

3. Docking tahunan 

4. Kualitas suku cadang yang 

baik 

5. Kualitas suku cadang tidak 

sesuai standar 

6. Rekondisi suku cadang 

7. Keterlambatan pengiriman 

Faktor dalam (Internal) 

1. Kru mesin memiliki 

keterampilan yang 

cukup 

2. Pembersihan lorong 

udara bilas dari jelaga 

atau kotoran secara 

berkala 

3. Tanggung jawab kru 

mesin 

4. Pengecekan secara 

berkala pada ring 

piston, cylinder liner, 

alur-alur ring piston 

atau ring piston 

Identifikasi kebakaran pada scavenging air 

chamber mesin diesel induk 

Pengumpulan 

data 

Metode SWOT 

Kinerja dari mesin diesel induk 
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Gambar 2.3 Kerangka Penelitian 

Berdasarkan dari kerangka berfikir yang dibuat peneliti di atas, metode 

SWOT digunakan pada penelitian ini untuk meninjau proses atau operasi pada 

sistem secara sistematis. Dengan menentukan pokok permasalahan terlebih 

dahulu, yaitu mengenai kebakaran pada scavenging air chamber Mesin Diesel 

Induk. Dengan menentukan pokok permasalahan nantinya peneliti akan 

mencari faktor kemungkinan penyebab terjadinya kebakaran pada scavenging 

air chamber Mesin Diesel Induk. Setelah didapatkanya pokok dari 

permasalahan tersebut yang telah ditentukan oleh peneliti, kemudian kita 

dapat menentukan faktor kemungkinan penyebab dari pokok permasalahan 

tersebut dengan menentukan dua faktor yaitu faktor dalam dan faktor luar. 

1. Faktor dalam 

Faktor dalam atau Intern factor berasal atau ditimbulkan dari dalam 

kapal itu sendiri, faktor ini sangat berpengaruh terhadap penyebab 

terjadinya suatu permasalahan yang dapat menghambat operasional dari 

kapal itu sendiri, adapun faktor dalam yang di tentukan peneliti yaitu: kru 

mesin memiliki keterampilan yang cukup, pembersihan lorong udara bilas 

dari jelaga atau kotoran secara berkala, tanggung jawab kru mesin, 

pengecekan secara berkala pada ring piston, cylinder liner, alur-alur ring 

piston atau ring piston grooves, penumpukan karbon deposit pada ruang 

udara bilas, kebocoran pada oil scrapper stuffing box, patahnya ring 

piston, dan lolosnya pembakaran secara berkepanjangan. 

2. Faktor luar  
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Faktor luar atau external factor berasal atau ditimbulkan dari luar 

kapal, faktor ini juga sangat berpengaruh terhadap penyebab terjadinya 

suatu permasalahan yang mengakibatkan terhambatnya operasional dari 

kapal tersebut, adapun faktor luar yang ditentukan peneliti yaitu: pasokan 

suku cadang yang cukup, suku cadang yang dikirim ke kapal sesuai 

standar, docking tahunan, kualitas suku cadang yang baik, kualitas suku 

cadang tidak sesuai standar, rekondisi suku cadang, keterlambatan 

pengiriman suku cadang, kurangnya tersedianya cadangan suku cadang di 

kapal. 

Setelah dianalisa faktor penyebab permasalahan diatas, kemudian kita 

dapat menganalisa penyebab yang mungkin terjadi yang mengakibatkan 

kebakaran pada scavenge air chamber Mesin Diesel Induk, setelah 

ditemukan penyebab yang mungkin terjadi akibat dari dua faktor tersebut, 

selanjutnya dapat ditentukan upaya yang harus dilakukan untuk mencegah 

terjadinya kebakaran pada scavenge air chamber Mesin Diesel Induk 

dapat beroperasi secara optimal. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan dari temuan dan pembahasan hasil penelitian, peneliti 

menyimpulkan kebakaran yang terjadi pada scavenging air chamber atau 

lorong udara bilas yang terjadi pada Mesin Diesel Induk MV. Sri Wandari 

Indah, sebagai berikut:  

1. Faktor penyebab kebakaran pada scavenging air chamber Mesin Diesel 

Induk MV. Sri Wandari Indah adalah penumpukan jelaga atau kotoran pada 

scavenging air chamber terlalu lama dan lolosnya pembakaran atau 

pembakaran yang tidak sempurna menjadi pemicu dari kebakaran pada 

scavenging air chamber.  

2. Dampak yang ditimbulkan dari kebakaran pada scavenging air chamber 

mesin diesel induk ialah sangat berdampak pada kelancaran operasional dari 

kapal tersebut, dan dampak yang ditimbulkan dari kebakaran tersebut yang 

berdampak pada mesin diesel induk ialah kerusakan komponen – komponen 

udara bilas akibat dari kebakaran yang terjadi dan akan memerlukan biaya 

perbaikan yang sangat banyak dikarenakan harga dari suku cadang kapal 

sangatlah mahal.  

3. Upaya yang harus dilakukan agar kebakaran pada scavenging air chamber 

tidak terjadi kembali, yaitu dengan cara menerapkan strategi agresif dari 

metode SWOT, yaitu 1). Melaksanakan perawatan dan pengecekan secara 

berkala pada ring piston, cylinder liner, alur-alur ring piston dan 
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melaksanakan pembersihan lorong udara bilas dari jelaga dan kotoran 

secara berkala, dan 2). Meningkatkan hubungan kerjasama dengan penyedia 

suku cadang mesin diesel induk, dan 3). Kewajiban kru mesin saat tugas 

jaga di kamar mesin melakukan pengecekan temperature dan pressure 

udara bilas mesin diesel induk di monitor engine control room. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan pengalaman peneliti dalam melaksanakan penelitian diatas 

kapal MV. Sri Wandari Indah selama 13 bulan 2 minggu, yang dilaksanakan 

mulai pada tanggal 22 Agustus tahun 2021 sampai dengan bulan September 

tahun 2022. Terdapat beberapa faktor yang menjadi keterbatasan dan 

kekurangan dari penelitian yang peneliti lakukan, faktor dari keterbatasan dan 

kekurangan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh peneliti adalah waktu 

yang terbatas pada saat melakukan penelitian di atas kapal MV. Sri Wandari 

Indah, kurangnya pengalaman dari peneliti, fasilitas sarana dan prasarana yang 

kurang memadai, dan wawasan dan ilmu pengetahuan yang di miliki peneliti 

masih terbatas. 

C. Saran 

Berdasarkan dari pengalaman dan masalah yang terjadi pada saat peneliti 

melaksanakan penelitian di atas kapal MV. Sri Wandari Indah, peneliti dapat 

memberikan saran atas masalah yang terjadi pada kebakaran pada scavenge air 

chamber mesin diesel induk. Maka dari  itu Peneliti dapat memberikan saran 

yaitu: 

1. Agar gangguan yang mempengaruhi terjadinya kebakaran pada ruang 

scaving air chamber mesin diesel induk, dapat dihindari maka harus 
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dilakukakn pengecekan dan pembersihan jelaga atau kotoran pada 

scavenging air chamber atau lorong udara bilas secara berkala dan 

melakukan penceratan jelaga atau kotoran pada scavenging air chamber 

setelah beberapa saat mesin diesel induk berhenti beroperasi. 

2. Melakukan pergantian suku cadang pada scavenging air chamber sesuai 

dengan jam kerja mesin, Perawatan terencana dan perawatan perbaikan 

terencana agar dilakukan sesuai dengan jam kerja mesin atau running 

hours yang telah ditentukan pada instruction manual book Mesin Diesel 

Induk  

3. Diharapkan kepada perusahaan untuk menjadikan identifikasi dengan 

pendekatan masalah dengan menggunakan metode SWOT ini, sebagai 

sesuatu yang penting yang dapat dipertimbangkan atau diterapkan    di atas 

kapal, tentunya tidak hanya untuk mesin diesel induk saja akan tetapi 

dapat diterapkan pada sistem permesinan yang lainnya yang terdapat di 

atas kapal karena, dengan metode ini Masinis atau perwira mesin dapat 

mengetahui dan dapat menyusun strategi – strategi apa saja yang baik 

untuk diterapkan dalam penyelesaian suatu masalah. Dari penyusunan 

strategi tersebut diharapkan masinis atau perwira mesin dapat 

memanfaatkan kekuatan dari faktor internal dan peluang dari faktor 

internal dan faktor eksternal dengan semaksimal mungkin dan dapat 

mempertimbangkan resiko – resiko yang akan dihadapi dari faktor 

internal dan faktor eksternal yaitu kelemahan dan ancaman. 
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LAMPIRAN 1 

Wawancara 

Teknik Wawancara : Wawancara tidak terstruktur 

Engine Cadet  : I Made Anggi Julianto 

Chief Engineer  : Sukasman 

Tempat    : Kamar Mesin 

Waktu    : 28 juli 2021 

E/C : Selamat sore Chief, ijin bertanya perihal permasalahan yang terjadi 

pada mesin diesel induk tentang kebakaran yang terjadi pada 

scavenging air chamber Chief? 

C/E : Perihal permasalahan yang terjadi pada mesin diesel induk tentang 

kebakaran yang terjadi pada scavenging air chamber itu ada 

beberapa faktor yang mengakibatkan terbakarnya scavenging air 

chamber atau lorong udara bilas, faktor yang pertama yaitu 

Penumpukan jelaga atau kotoran yang terlalu lama pada ruang udara 

bilas atau scavenging air chamber, dan faktor yang kedua yaitu 

lolosnya kompresi pembakaran secara berkepanjangan atau blowby 

akibat dari silinder liner yang oversize dan ring piston yang stuck 

atau macet,  yang mengakibatkan kebakaran pada lorong udara bilas 

atau scavenging air chamber  

E/C : Kalau seperti itu, dampak apa yang mungkin terjadi jika tidak 

ditangani secara serius Chief? 
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C/E : Dampak yang ditimbulkan dari kejadian tersebut yaitu 

menghambat operasional kapal dari pelabuhan bongkar ke 

pelabuhan muat apalagi kita dalam posisi kapal sedang disewa dan 

dampak yang paling serius yang ditimbulkan dari peristiwa tersebut 

yaitu jika kebakarannya besar akan banyak mengalami kerugian dan 

akan berdampak secara serius pada komponen – komponen mesin 

diesel induk khususnya pada ruang udara bilas 

E/C : Ijin Chief, solusi apa yang tepat untuk menangani kasus seperti ini 

Chief? 

C/E : Upaya yang harus dilakukan untuk kru mesin guna mencegah 

kembali kebakaran yang terjadi pada scavenging air chamber 

dengan cara melakukan pembersihan scavenging air chamber atau 

lorong udara bilas secara berkala (3-6 bulan sekali) atau setiap trip 

jika dalam rentan waktu itu masih belum cukup, dan melaksanakan 

pergantian komponen mesin sesuai jam kerja mesin tersebut serta 

selalu memantau temperature dan tekanan pada ruang udara bilas. 

E/C : Kendala apa yang sering terjadi saat melakukan perawatan 

permesinan dikapal ini Chief? 

C/E : Ada beberapa kendala dalam melakukan perawatan permesinan 

kapal yaitu supply spare part atau suku cadang yang sering 

terlambat dan suku cadang yang dikirim ke kapal tidak sesuai 

dengan standar dari buku panduan mesin itu, cuaca yang kurang 

bersahabat bisa jadi faktor untuk menghambat proses perawatan 
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permesinan diatas kapal det, karena kalua kita memaksakan kerja 

dalam kondisi cuaca yang tidak bersahabat akan bisa 

membahayakan diri kita sendiri. 

E/C : Terimakasi atas penjelasannya dan ilmunya Chief 

C/E : Iya det, sama – sama tetap semangat dalam belajarnya 

E/C : Siap Chief  

 

 

Menyetujui, 

 

 

 

Sukasman 

Chief Engineer 
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LAMPIRAN 2 

 

Gambar: Kuisioner 

Sumber: Data Pribadi 
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LAMPIRAN 3 

 

Gambar: Sign on dan Sign off 

Sumber: Data Pribadi 
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LAMPIRAN 4 

 

Gambar: Surat Ijin Berlayar 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 5 

 

 

 

Gambar: Pengecekan piston ring mesin diesel induk 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 

Piston ring yang 

macet / stuck 
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LAMPIRAN 6 

 

 

 

Gambar: Pembersihan Jelaga atau Kotoran Pada ruang udara bilas 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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LAMPIRAN 7 

 

 

 

Gambar: Pembersihan piston ring mesin diesel induk 

Sumber: Dokumentasi pribadi 

 

 

Piston ring 

Piston ring yang sudah dibersihkan 
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LAMPIRAN 8 

 

 

 

 

 

Jelaga atau kotoran  
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Gambar: Jelaga atau kotoran 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 9 

 

 

Gambar: Ship Particular 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 10 

 

Gambar: Crew List 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

 

 



44 
 

 
 

LAMPIRAN 11 

 

Gambar: M/E Piston & Liner Measurement Table 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 12 

 

Gambar: ME Piston Request 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 13 

 

 

Gambar: Alarm Pada Layar Monitor Engine Room 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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LAMPIRAN 14 

 

 

Gambar: Jurnal Log Book 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 


