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ABSTRAKSI 

 

Zidni, Achmad Ilman, 2023, NIT: 551811226659 T, “Pengaruh tercampurnya 

air pada tangki LO CPP Terhadap Kerja CPP di MV. Armada 

Segara”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma IV, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: H. Rahyono 

SP.1,MM,M.Mar.E Pembimbing II: Kresno Yuntoro, S.ST, M.M. 

 

Tercampurnya air pada tangki LO CPP merupakan suatu 

kontaminasi yang diakibatkan oleh masuknya air laut pada aliran oli 

hidrolik karena kebocoran pada oil cooler. Tercampurnya air pada 

tangki LO CPP dapat mengganggu proses sistem hidrolik pada kerja 

controllable pitch propeller yang akan berakibat pada keausan 

komponen karena penurunan kualitas dari oli hidrolik. 

 

Metode penelitian yang penulis gunakan adalah metode SHEL 

yaitu Software, Hardware, Environment, Liveware. Teknik 

pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara dan studi 

pustaka secara langsung terhadap subyek yang berhubungan dengan 

faktor-faktor, dampak, dan upaya pencegahan mengenai mengenai 

tercampurnya air pada tangki LO CPP terhadap sistem hidrolik pada 

CPP. 

 

Hasil dari penelitian yang dilakukan penulis pada tanggal 27 

April 2021 menyimpulkan bahwa faktor penyebab tercampurnya air 

pada tangki LO CPP yaitu rusaknya plat oil cooler karena adanya 

kotoran yang menimbulkan korosi dan lubang, rusaknya rubber seal 

pada oil cooler karena penggunaan yang melebihi usia pemakaian 

membuat rubber seal mengeras dan timbul keretakan, serta perawatan 

yang tidak dilakukan sesuai dengan manual book karena kurangnya 

kesadaran para crew terhadap pengecekan dan perawatan membuat 

kondisi komponen controllable pitch propeller mudah mengalami 

kerusakan. Adapun upaya untuk mengatasi tercampurnya air pada 

tangki LO CPP adalah dengan melakukan perawatan, perbaikan, 

pembersihan dan penggantian suku cadang (spare part) pada bagian 

yang mengalami masalah sesuai dengan Plan Maintenance System.  

 

Kata kunci: Oli Hidrolik, Pendingin Oli, SHEL, Controllabele Pitch 

Propeller 



 

xiv 

 

ABSTRACT 

 

Zidni, Achmad Ilman, 2023, NIT: 551811226659 T, "The effect of mixing 

water in the LO CPP tank on CPP work in MV. Armada Segara", 

thesis Engineering Study Program, Diploma IV Program, Semarang 

Maritime Polytechnic, Advisor I: H. Rahyono SP.1,MM,M.Mar.E 

Advisor II: Kresno Yuntoro, S.ST, M.M. 

 

The mixing of water in the LO CPP tank is a contamination 

caused by seawater entering the hydraulic oil flow due to a leak in the 

hydraulic oil cooler. Mixing water in the LO CPP tank can interfere 

with the hydraulic system process at work controllable pitch 

propeller  which will result in component wear due to a decrease in the 

quality of the hydraulic oil. 

 

The research method that the author uses is the method SHEL 

that is Software, Hardware, Environment, Liveware. Data collection 

techniques are carried out through observation, interviews and 

literature study directly on subjects related to factors, impacts, and 

prevention efforts regarding water mixing in the LO CPP tank against 

the hydraulic system in the CPP.  

 

Results of research conducted by the author on April 27 2021 

concluded that the factor causing the mixing of water in the LO CPP 

tank was damage to the plate oil cooler due to the presence of dirt that 

corrodes and holes, damaged rubber seal on oil cooler due to use that 

exceeds the age of use makes rubber seal  hardens and cracks appear, 

as well as treatment that is not carried out in accordance with manual 

book due to lack of awareness of the crew on checking and 

maintenance of component conditions controllable pitch  propeller 

easy to damage. The effort to overcome the mixing of water in the LO 

CPP tank is by carrying out maintenance, repairs, cleaning and 

replacement parts (spare part) on the part that is experiencing the 

problem according to Plan Maintenance System. 

 

Keywords: Hydraulic Oil, Oil Cooler, SHEL, Controllable Pitch Propeller



 

 

BAB I 

 PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang 

Kapal merupakan transportasi yang mengangkut penumpang dan 

barang melalui laut, sungai dan lain-lain. Tidak seperti perahu kecil, kapal 

pada umumnya memiliki ruang guna perahu yang lebih kecil seperti sekoci. 

Kapal disebut perahu besar dalam bahasa Indonesia. Kapal bisa membawa 

perahu, namun perahu tidak bisa membawa perahu. Sejak ditemukannya 

perahu, manusia telah melintasi sungai dan laut dengan kapal. Semakin 

besar barang atau muatan yang dibawa, semakin besar pula ukuran perahu 

yang digunakan. Pada zaman dahulu, orang Mesir kuno membangun kapal 

menggunakan kayu, bambu atau papirus sebagai bahannya. Baja dan besi 

adalah dua contoh logam yang telah digunakan dalam pembuatan kapal dari 

waktu ke waktu. Dayung pertama kali di gunakan untuk penggerak, diikuti 

oleh layar yang menggunakan angin. Setelah revolusi industri, mesin uap 

digunakan, diikuti mesin diesel dan nuklir. B. Hovercraft dan ekranoplan 

adalah contoh perahu bermotor yang telah di kembangkan sebagai hasil dari 

sejumlah penelitian. Serta kapal selam yaitu kapal yang digunakan di dasar 

laut. Mekanisme penggerak kapal pada baling-baling (Propeller) adalah 

salah satu contoh teknologi mutakhir yang mulai digunakan kapal di dunia 

saat ini. Perkembangan desain dari propeller bertujuan untuk membuat laju 

suatu kapal menjadi lebih efektif ketika mendapat beban. Salah satu 

perkembangan desain pada propeller adalah jenis Controllable Pitch 
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Propeller (CPP). Baling-baling pada CPP memiliki keunggulan dalam 

fleksibilitas melalui kemampuan perubahan sudut pitch pada daun propeller 

sehingga memungkinkan pengoperasian kapal yang lebih efisien. Hal 

tersebut bisa terjadi karena didalam unit CPP terdapat suatu mekanisme 

yang memungkinkan daun propeller bisa diatur sudut pitch-nya 

menyesuaikan kontrol dari tuas di anjungan. 

Bilah baling-baling akan berputar pada sudut yang telah ditentukan 

saat kapal bergerak maju atau mundur, sehingga memungkinkan air 

mengalir dari depan ke belakang baling-baling. Dengan bantuan aliran 

fluida, bilah baling-baling dapat bergerak menyesuaikan sudut baling-

baling. Jika arah aliran dibalik, baling-baling akan berputar ke arah yang 

berlawanan, ini memungkinkan sirip pemisah pada rotor di dorong ke 

posisinya. 

Bahkan, saat merencanakan power vessel, CPP dapat digunakan untuk 

memilih pitch yang lebih kecil dengan rpm yang lebih tinggi untuk berlayar, 

dan pitch yang lebih besar dengan kecepatan mesin yang lebih rendah untuk 

meningkatkan kecepatan kapal.  

Seperti halnya permesinan lain di atas kapal, controllable pitch 

propeller dapat mengalami gangguan yang menghambat kinerja sistem 

hidrolik dalam menggerakkan baling-baling untuk mengubah kecepatan 

kapal. Kurangnya perawatan pada komponen-komponen yang terhubung 

dengan sistem hidrolik penggerak baling-baling kapal merupakan salah satu 

faktor yang mengganggu sistem hidrolik tersebut. 
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Pada saat penulis melaksanakan penelitian di kapal MV. ARMADA 

SEGARA milik PT. SPIL (Salam Pasific Indonesia Lines), pada saat kapal 

berlayar dari Surabaya menuju Palu tepatnya di laut Jawa tanggal 27 April 

2021, masinis jaga di ECR mendapat laporan dari oiler jaga yang sedang 

mengecek kondisi permesinan di engine room memberitahukan bahwa 

ditemukan adanya suara yang kasar dan berisik pada area gear box CPP. 

Setelah masinis jaga dan oiler mengecek kembali area tersebut 

ditemukan kendala yaitu oli hidrolik dalam tangki penampungan CPP 

berubah warna putih keruh. Perubahan warna disebabkan karena adanya air 

laut yang masuk ke dalam hydraulic oil tank CPP. 

Keadaan tersebut menyebabkan oli hidrolik terkontaminasi dengan air 

(water contamination). Ketika oli hidrolik tercampur dengan air laut maka 

yang terjadi adalah penurunan viscosity atau kekentalan dari oli hidrolik itu 

sendiri sehingga menyebabkan suara pada kerja gear box CPP berubah dari 

yang sebelumnya halus menjadi kasar.  

Setelah mengetahui adanya air laut yang masuk ke dalam hydraulic oil 

tank CPP, masinis jaga mengecek pada cpp cooler ternyata mengalami 

kebocoran yang mengakibatkan air laut masuk kedalam tangki oli CPP dan 

terkontaminasi dengan hydraulic oil. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul ”Pengaruh Tercampurnya Air Pada Tangki LO 

CPP Menyebabkan Terganggunya Kerja CPP Di MV. Armada 

Segara”. 
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B. Fokus penelitian 

Mengingat luasnya pembahasan ini, penulis menyadari keterbatasan 

pengetahuannya, sehingga dalam pembahasan skripsi ini penulis hanya 

menjelaskan bagaimana penyebab tercampurnya air pada tangki LO CPP 

yang mengakibatkan terganggunya kerja CPP serta upaya yang harus 

dilakukan agar masalah tersebut tidak terjadi lagi untuk kedepannya. 

Pemeliharaan pada Controllable Pitch Propeller yaitu dengan 

melakukan pengecekan kondisi hydraulic oil dan pengecekan kondisi pada 

oil cooler terutama pada komponen rubber seal dan plat cooler. 

Pengawasan hydraulic oil dan CPP cooler sangat penting untuk diperhatikan 

karena jika terjadi kebocoran pada CPP cooler dapat menyebabkan 

kontaminasi air laut pada oil hydraulic. Terlebih jika air laut mengandung 

partikel kotoran yang lolos dari filter. Akibatnya timbul kerusakan pada zat 

aditif yang ada pada kandungan oil hydraulic. Apabila hal tersebut terjadi 

pada sistem pelumasan, dapat menyebabkan keausan pada komponen yang 

bergerak karena penurunan kualitas dari oli hidrolik tersebut. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Apakah yang menjadi penyebab plat CPP cooler rusak sehingga 

mengakibatkan tercampurnya air pada tangki LO CPP? 

2. Apakah yang menjadi penyebab kebocoran rubber seal CPP cooler 

sehingga mengakibatkan tercampurnya air pada tangki LO CPP? 
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3. Apakah yang menjadi penyebab perawatan tidak sesuai prosedur 

(manual book) sehingga mengakibatkan tercampurnya air pada tangki 

LO CPP? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka yang menjadi tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui penyebab rusaknya plat CPP cooler 

2. Untuk mengetahui penyebab kebocoran rubber seal CPP cooler 

3. Untuk mengetahui penyebab dari perawatan tidak dilakukan sesuai 

prosedur (manual book)  

E. Manfaat Hasil Penelitian  

Penelitian ini mempunyai manfaat yang diharapkan akan berguna bagi 

pembaca dan penulis, berikut manfaat penelitiannya: 

1. Secara teoritis 

a. Untuk meningkatkan pemahaman, kemampuan dan pengetahuan 

tentang pemeliharaan sistem controllable pitch propeller, masalah 

serta solusi. 

b. Dapat dijadikan referensi bagi pembaca dan peneliti selanjutnya yang 

berkaitan dengan sistem controllable pitch propeller. 

c. Hasil penelitian diharapkan berguna untuk pengembangan ilmu 

tentang controllable pitch propeller. 

2.  Secara praktis 

a. Terciptanya pengetahuan dan pemahaman crew kapal tentang 
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tantangan yang mereka hadapi untuk mengurangi kemungkinan 

kejadian serupa terulang kembali 

b. Membentuk pemahaman dan kewaspadaan crew kapal tentang 

potensi yang ditimbulkan oleh pencampuran air pada sistem hidrolik. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Propeller 

   Propeller adalah jenis baling-baling yang memberikan tenaga 

dengan mengubah rotasi gerak dan daya dorong. Propeller memiliki 

sejumlah bilah (blade) yang berputar berputar seperti kipas angin. Pada 

umumnya baling-baling (propeller) ditempatkan paling rendah di bagian 

buritan kapal. Propeller harus memiliki diameter yang memungkinkannya 

terendam dengan baik, sehingga jika dalan bermuatan penuh kapal bisa 

menghindari fenomena teringkutnya udara (airdrawing) dan pemacuan 

baling-baling (racing) saat kapal dalam keadaan angguk 

Propeller merupakan alat gerak mekanik kapal. Propeller mempunyai 

peranan penting dalam pergerakan kapal. Dengan kata lain, propeller 

berfungsi merubah tenaga mesin menjadi dorongan yang bergantung 

dengan kombinasi kecepatan dan RPM mesin. Alat penggerak kapal pada 

dasarnya dapat di bedakan menjadi dua kelompok yaitu sistem penggerak 

kapal mekanik dan non mekanik. Dayung dan layar adalah alat penggerak 

kapal non mekanik. Adapun untuk jenis-jenis propeller mekanik dapat 

dibedakan menjadi beberapa jenis antara lain : 

a. Controllable Pitch Propeler (CPP) 

Controllable Pitch Propeler adalah jenis propeller yang dapat 

mengubah pitch atau sudut daun propelernya. Nantinya, kebutuhan 



 

 

 

kapal akan menentukan bagaimana sudut daun propellernya. CPP 

mempunyai beberapa keuntungan, saat menggunakan CPP (dengan 

perubahan pitch) akan lebih mudah bagi kita untuk mengatur pitch dan 

mengubah putaran mesin selama pelayaran untuk mengurangi kavitasi 

pada berbagai putaran mesin, mengurangi getaran dan noise berlebih 

pada mesin. 

b. Contra-rotating propellers  

 Contra rotating propeller adalah sistem propulsi dengan dua 

buah propeller yang berputar berlawanan arah di dalam satu sumbu. 

Jika dibandingkan dengan single propeller, baling-baling ini memiliki 

kelebihan yaitu tidak kehilangan energi rotasi slipstream. 

c. Fixed Pitch Propeller (FPP) 

Secara umum, baling-baling kapal ini memiliki proporsi yang 

tepat. Terutama dari segi desain dan ukuran, baik itu untuk kapal 

motor kecil, kapal kargo curah, maupun kapal tangki besar. 

d. Overlapping Propellers 

Konsep baling-baling ini adalah kedua baling-baling tidak 

dipasang atau dihubungkan secara koaksial. Sebaliknya, setiap baling-

baling memiliki sumbu poros pada sistem poros yang terpisah. Dalam 

prakteknya, sistem ini jarang digunakan.  

2. Controllable pitch propeller system 

   Controllable Pitch Propeller adalah jenis propeller yang dapat 

mengubah dan mengatur pitch propellernya. Pitch adalah jarak aksial yang 



 

 

 

di tempuh atau diambil oleh propeller pada satu kali putaran penuh (3600). 

Menurut F.P.M. DULLENS.J Modeling and Control of a Controllable 

Pitch Propeller DCT (2009:13) menyebutkan bahwa Propeller dapat 

dibedakan menjadi dua jenis yaitu Fixed Pitch Propeller (FPP) dan 

Controllable Pitch Propeller (CPP). Fixed Pitch Propeller dicetak secara 

keseluruhan, dan bentuknya dioptimalkan untuk satu titik operasi. 

Gearbox diperlukan untuk menghasilkan daya dorong. Desain pertama 

kontrol jarak baling-baling berasal dari tahun 1903 dan mulai 

meningkatkan kemampuan manuver. Pada jenis CPP baling-baling dapat 

berputar di sekitar sumbu normal poros penggerak melalui silinder 

hidrolik dan mekanisme alur eksentrik yang mengubah gerakan linier yoke 

menjadi gerakan rotasi bilah. Rotasi bilah di sekitar sumbu spindel disebut 

pitch. Jika pitch cukup besar, baling-baling akan menghasilkan gaya 

dorong ke belakang dan gearbox arah mundur tidak lagi diperlukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Internet 

Gambar 2. 1 Controllable pitch propeller 



 

 

 

Prinsip kerjanya menggunakan sistem hidrolis yaitu dengan 

mengalirkan fluida minyak menuju suatu rumahan yang terletak pada hub 

baling-baling, pada rumahan tersebut terdapat rotor yang dihubungkan 

dengan daun baling-baling (blade) sehingga ketika dialirkan fluida dalam 

arah maju maka minyak akan mendorong sirip pemisah pada rotor dan 

mendorongnya sehingga memutar daun baling-baling dengan sudut 

tertentu, jika arah aliran dibalik maka daun baling-baling akan berputar 

kearah yang berlawanan. 

Pengoperasiannya dapat dilakukan dengan dua sistem yaitu pull-push 

rod system dan hub piston system. Pada sistem pull-push rod digunakan 

batang panjang yang dihubungkan dari poros kapal menuju hub baling-

baling. Sedangkan pada hub piston system, batang piston diletakkan pada 

hub baling-baling.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Internet 

Gambar 2. 2 Sistem hidrolik controllable pitch propeller 



 

 

 

Controllable pitch propeller memiliki beberapa keuntungan 

dibandingkan dengan jenis propeller yang lainnya. Penggunaan CPP 

dengan pengubahan pitch akan memudahkan kita untuk mengubah putaran 

mesin yang bertujuan untuk mengurangi getaran dan noise yang berlebih 

pada mesin, seperti halnya pada pitch yang dapat diubah-ubah untuk 

mengurangi kavitasi pada berbagai putaran mesin. 

Kelebihan lain dari controllable pitch propeller adalah dalam hal 

manuver, dengan menggunakan CPP, tidak perlu lagi menggunakan 

reversing gear atau pembalik putaran. Sebagai pengganti arah putaran, 

blade mengartikulasikan semua putaran sampai kapal chewing di air pada 

lain arah. Dalam hal ini tidak ada pengertakan gigi persneling pada mesin, 

yang ada hanya sebuah perpindahan secara lembut dari depan kapal ke 

thrust buritan kapal, dengan beberapa pilihan jumlah thrust, dari dead slow 

sampai full ahead atau buritan kapal. 

Kelemahan pada CPP adalah mekanisme yang rumit sehingga 

membatasi daya yang ditransmisikan. Untuk kecepatan atau gaya dorong 

kapal yang diinginkan, bisa terjadi gangguan turbulensi pada penggunaan 

CPP, biasanya diakibatkan adanya peningkatan tahanan kapal akibat drift 

atau laut yang tinggi, dan beban puncak akan muncul selama akselerasi, 

perlambatan dan manuver kapal. Selain itu harga relatif tinggi dan 

memerlukan lebih banyak perhatian dalam hal perawatan daripada 



 

 

 

propeller lainnya. Hal tersebut disebabkan oleh rumitnya konstruksi hub 

dan adanya sistem hidrolis. 

Strategi dalam mengatasi gangguan adalah dengan mengidentifikasi 

spektrum gelombang saat kapal berada pada jalur lurus dan kecepatan 

konstan. Pitch dan kecepatan baling-baling ditetapkan pada nilai bahan 

bakar dikonsumsi paling sedikit dan tidak ada jaminan kelebihan beban. 

Selain itu, terus memvariasikan kecepatan dan pitch baling-baling adalah 

strategi lain untuk meminimalkan konsumsi bahan bakar dan 

memaksimalkan daya dorong. Dengan demikian, akselerasi kapal yang 

lebih tinggi dan lebih banyak kargo juga akan membuat daya lebih besar. 

Namun, jika CPP tidak dapat mengimbangi seaway, ia akan selalu 

terlambat merespon sementara kelebihan beban mesin masih tidak dapat 

dicegah. Jika responnya sedemikian rupa sehingga dalam anti fase dengan 

gangguan yang sebenarnya, segalanya bisa menjadi lebih buruk. Selain itu, 

seringnya penyetelan pitch dan rak bahan bakar dapat mengakibatkan 

peningkatan keausan mekanisme CPP, pompa serta katup, sehingga dapat 

dilakukan intervensi pada waktunya untuk mencegah kegagalan. Jelas 

bahwa lebih sedikit perbaikan akan menghasilkan keuntungan bagi 

pemilik kapal. 

a. Komponen Controllable Pitch Propeller 

Beberapa komponen yang terdapat pada CPP dan fungsinya: 

1) Pull-Push Rod  

Berfungsi untuk menarik atau menekan unit propeller, 



 

 

 

sehingga propeller blade bergerak maju atau mundur yang 

membentuk sudut (blade angle) antar sesamanya. 

2) Blade 

Baling-baling pada propeller yang bergerak maju mundur 

membentuk sudut satu sama lain.  

3) Propeller shaft  

Poros baling-baling yang berfungsi untuk meneruskan tenaga 

atau putaran yang dihasilkan oleh main engine menuju propeller 

untuk menghasilkan daya dorong kapal. 

4) Intermediate shaft  

Berfungsi sebagai poros penghubung dari propeller shaft 

dimana didalamnya terdapat planger yang bergerak dalam silinder 

untuk menggerakkan pull-push rod (servo motor system). 

5) Selector valve 

Berfungsi sebagai katup untuk mengatur aliran pelumas 

posisi tertarik atau tertekannya pull-push rod. 

6) Wheel gear unit 

Berfungsi sebagai gigi transmisi untuk mereduksi putaran 

dari mesin ke putaran propeller. 

7) Lubricating oil (LO) pump 

Berfungsi mengalirkan pelumas tekanan tinggi (oil hydraulic) 

untuk menggerakkan plunger servo motor di intermediate shaft. 

8) Gland packing 



 

 

 

Gland packing fungsinya untuk mengontrol kebocoran, 

namun tujuannya bukan untuk mencegah semua kebocoran 

sehingga gland packing harus selalu terlumasi. Untuk menjaga 

adanya pelumasan adalah sekitar 40 sampai 60 tetes per menit. 

Pemasangan remes packing harus memakai grease yang berguna 

untuk untuk melumuri remes packing agar lebih mudah dalam 

pemasangan dan sebagai peredam gesekan antara shaft dengan 

remes packing pada saat shaft berputar 

9) Oli Servo 

Tangki oli servo, cincin distributor oli, unit daya hidrolik, dan 

flensa kopling dengan kotak umpan balik pitch elektrik Posisi 

cincin umpan balik nada diukur secara terus-menerus dan 

dibandingkan dengan sinyal urutan oleh kotak umpan balik nada 

elektrik. Cincin distributor oli digunakan untuk mengirimkan oli 

bertekanan tinggi ke kedua sisi piston servo. Pengaturan dapat 

dikontrol dengan remote setelah pitch baling-baling yang 

diinginkan tercapai. Bagian dari servo oil system: 

a) Hydraulic Power Unit  

b) Tank Forward Seal  

c) Stern Tube  

d) Pitch Order  

e) Servo Piston  

f) Lip Ring Seal  



 

 

 

g) Hydraulic Pipe  

h) Pitch Feed Back  

i) Zinc Anode Mono Block  

j) HubStern Tube  

k) Propeller Shaft  

l) Distribution Ring  

b. Cara kerja controllable pitch propeller (CPP) menurut (Masilah, 2010) 

yaitu sebagai berikut: 

Terdiri dari kerangka yang didalamnya terpasang piston yang 

digerakkan kedepan dan belakang untuk baling-baling dengan penahan 

engkol. 

1) Bak Oli : Bak di isi oleh dua macam pipa yang mana pipa tersebut 

dialiri minyak untuk menggerakkan engkol. 

2) Transfer Minyak : Minyak di transfer melalui lubang yang 

mengelilingi poros  yang dipasang di TO box yang terletak pada 

bearingnya untuk mencegah rotasi pada pasak. 

3) Box Transfer Oil : Bagian dalam kotak TO box dibagi menjadi tiga 

bagian yaitu, ke depan dan belakang dan juga cerat minyak, yang 

terpasang pada bagian atas oli hidrolik untuk memastikan tekanan 

positif yang ada pada pusat mekanisme dan mencegah minyak dari 

udara. 

4) Pipa Penggulung: Umpan balik mekanisme terletak pada pipa, ini 

juga bisa digunakan untuk mengecek posisi blade dari kamar 



 

 

 

mesin. 

5) Controlable Pitch Propeller (CPP): Mengatur atau mengubah 

sudut pitch propeller dari posisi sudut pitch mula-mula ke posisi 

sudut pitch yang dikehendaki dengan cara memutar serentak 

seluruh propeller blade pada sumbu putar tiap-tiap propeller blade 

tetapi poros propeller dalam keadaan berputar sehingga 

menghasilkan perubahan gaya dorong yang dikehendaki. 

6.) O-Ring (Vlip-ring type): Alat yang berfungsi mencegah distributor 

minyak yang berputar dengan perangkat tidak oferflow dan 

mengamankan terdiri bola baja yang terletak di ring.dan 

memberikan toleransi instalasi yang diterima dan memastikan dan 

gerakan balingbaling tetap dalam porosnya apa bila Dalam hal 

gagal tekanan minyak atau kesalahan dalam sistem remote control, 

ring ini dapat mengacaukan ke distribusi minyak, jika itu terjadi 

masalah dengan kontrolnya. Cincin ini membuat minyak pengguna 

flow control. Sebuah kotak katup yang terletak diakhir poros 

memastikan bahwa baling-baling lapangan dipertahankan dalam 

kasus pasokan minyak terganggu. 

7.) Pilot Automatic: Alat yang berfungsi sebagai meoperasikan katup 

periksa menjaga baling-baling tetap pada tempatnya dalam kasus 

bila pasokan minyak servo terganggu. Baling-baling ini dilengkapi 

dengan listrik untuk pengontrolan jarak jauh dan local control atau 

manual jika emergency akan mempengaruhi dan di pengaruhi oleh 



 

 

 

putaran RPM M/E yang membuat daun propeller bergerak.  

8.) Pressure Gauge: Alat yang berfungsi sebagai pengukur tekanan 

yang berada pada tiap tingkat tekan dan juga terdapat pada tiap 

valve yang berguna intuk memantau tekanan pipa hisap dan kirim. 

9.) Ring Back: Alat yang berfungsi terhubung ke pipa hidrolik dengan 

slot di range kopling dan arah kembali dari cincin sebenarnya salah 

satu dari dua perpindahan dengan pemancar di lapangan listrik 

dimana di atur sesuai ukuran yg sebenarnya. 

10.) Sterntube: Bagian yang berfungsi untuk menahan air laut agar 

tidak bocor dikamar mesin.  

11.)Tail Shaft: mengembalikan minyak propeller hub melesat ke ujung, 

mengatur minyak dari servo dan pitch akan kembali ketabung.  

c. Perawatan Controllable Pitch Propeller (CPP) 

Dalam industri perkapalan, menjaga perawatan Controllable Pitch 

Propeller (CPP) sangatlah penting. Maka dari itu, ada metode yang 

harus diperhatikan dalam melakukannya. Metode tersebut tertera pada 

instruction manual book atau buku petunjuk penggunaan. Buku 

tersebut  mengatur penggunaan beserta tata cara perawatan, didalam 

buku juga diterangkan urutan bagaimana cara pembongkaran 

komponen dan pemasangan kembali. Selain itu jadwal perawatan dan 

penggantian juga diterangkan didalam buku tersebut, sebagai 

pengubah dan mendistribusikan minyak dengan tekanan tinggi dari 

servo piston dan piston drain.  



 

 

 

3. Unit Tenaga Hidrolik 

   Hydraulic power unit atau unit daya hidrolik merupakan perangkat 

sistem mandiri yang terdiri dari komponen motor, reservoir fluida dan 

pompa. Fungsi utamanya adalah untuk menghasilkan tekanan hidrolik 

yang diperlukan untuk menggerakkan komponen di dalamnya atau sebagai 

supply hydraulic pressure. 

Silinder hidrolik dihubungkan ke unit tenaga hidrolik melalui sistem 

pipa eksternal sebagai perangkat pemasok fluida untuk mengontrol 

sejumlah kelompok katup. Tangki hidrolik berfungsi sebagai sumber 

fluida, diikuti oleh pompa dan akumulator energi sebagai penggerak. 

Unit tangki oli servo terdiri dari tangki oli dengan semua komponen 

lainnya dipasang di bagian atas, untuk memudahkan pemasangan di 

halaman. Dua pompa yang digerakkan secara elektrik menarik oli dari 

tangki oli melalui filter hisap dan mengalirkan oli bertekanan tinggi ke 

katup proporsional yang salah satu dari dua pompa beroperasi selama 

operasi normal, sedangkan yang kedua akan menyala pada manuver yang 

kuat, katup pengatur tekanan oli servo menjaga servo pada tekanan oli 

serendah mungkin setiap saat, dalam rangka meminimalkan konsumsi 

daya listrik. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Internet 

Tekanan sistem maksimum diatur pada katup pengaman. Oli yang 

kembali dialirkan kembali ke tangki melalui katup termostatik, pendingin, 

dan filter kertas. Unit oli servo dilengkapi dengan alarm sesuai dengan 

lembaga klasifikasi serta kebutuhan Indikator tekanan dan suhu. Jika unit 

oli servo tidak dapat ditemukan dengan level oli maksimum di bawah ring 

distribusi oli. 

Pada umumnya cara kerja unit tenaga hidrolik dikendalikan oleh 

sistem kontrol PLC yang bertujuan untuk mengontrol semua fungsi 

hidrolik internal agar dapat mengirimkan sinyal ke ruang kontrol (DCS). 

Sistem hidrolik menggunakan fluida dalam kondisi tertutup untuk 

Gambar 2. 3 Hydraulic Power Unit – Servo oil tank unit 



 

 

 

mentransfer energi dari satu sumber ke sumber lainnya. Kemudian, 

tercipta gaya linier dan gaya putar yang dibutuhkan oleh mesin. Fluida 

akan dipindahkan oleh perangkat dengan jaringan bertekanan multi-tahap, 

yang biasanya mencakup perangkat kontrol suhu. Jenis gaya mekanik yang 

akan efektif ditentukan oleh karakteristik dan spesifikasi mekanik unit 

tenaga hidrolik. 

Di bawah tekanan tinggi, fluida mendapat tekanan di dalam silinder 

sebelum dilepaskan. Pompa normalnya akan memompa fluida ke dalam 

sistem sehingga kondisi katup mencapai posisi dalam penguncian kontrol 

katup. Kemudian katup selenoid akan memiliki kendali penuh atas 

aktuartor. Dengan mengikuti sinyal perintah sistem, katup solenoid 

mengontrol tekanan oli, pelepasan energi dari akumulator energi, 

menggerakkan katup tabung geser melalui mekanisme transmisi mekanis, 

melakukan penutupan cepat, pembukaan dan penutupan normal, dan uji 

kontrol tes. 

4. Sistem Hidrolik 

Menurut Permana, (2010), Sistem hidrolik adalah sistem penerusan 

daya dengan menggunakan fluida cair. Minyak mineral adalah jenis fluida 

yang sering dipakai. Prinsip dasar dari sistem hidrolik adalah 

memanfaatkan sifat bahwa zat cair tidak mempunyai bentuk yang tetap, 

namun menyesuaikan dengan yang ditempatinya. Zat cair bersifat 

inkompresibel. Karena itu tekanan yang diterima diteruskan ke segala arah 

secara merata. 



 

 

 

Adapun fungsi utama dari hydraulic oil (oli hidrolik) adalah: 

a. Transmitting power (Meneruskan Tenaga) 

Karena oli hidrolik tidak dapat dikompres, begitu sistem hidrolik 

diisi dengan oli hidrolik, daya segera mentransfer dari satu lokasi ke 

lokasi lain. Namun, karena sifat unik dari setiap fluida, ini tidak berarti 

bahwa mereka mengirimkan daya dengan laju yang sama. Hal ini 

dipengaruhi oleh kondisi kerja dan penggunaan oli hidroliknya. 

b. Lubricating (Melumasi) 

Bagian yang bergerak di sistem hidrolik harus dilumasi oleh 

Hydraulic fluid (oil). Komponen yang berputar atau geser harus dapat 

berfungsi dengan baik tanpa bersentuhan dengan bagian lain. Untuk 

menghindari panas, keausan dan gesekan, oli hidrolik harus mampu 

mempertahankan lapisan oli di antara kedua permukaan. 

c. Sealing (Menutupi)  

Sebagai pengganti mekanikal seal, banyak komponen hidrolik 

dirancang dengan menggunakan hydraulic oil. Viskositas (kekentalan) 

dari oil akan mempengaruhi kemampuannya untuk melapisi. 

d. Cooling 

Ketika sistem hidrolik mengubah energi mekanik menjadi energi 

hidrolik, sistem hidrolik akan menghasilkan panas atau sebaliknya. 

Panas akan merambat melalui komponen-komponen yang lebih hangat 

ke cooler. Oli panas akan berpindah ke Reservoir atau cooler yang 

telah dirancang untuk menjaga oil temperature tidak melebihi batas. 



 

 

 

e. Cleaning  

Oli bisa juga digunakan untuk membersihkan. Meskipun sudah ada 

saringan penyaring pada tangki hidrolik, memungkinkan debu masih 

bisa masuk ke dalam sistem. Oli akan membawa kotoran ini ke tangki, 

di mana filter tangki akan membuangnya. 

5. Jenis Oli Hidrolik 

Cairan yang dapat digunakan dalam media transfer daya sangat 

banyak macamnya. Persyaratan tertentu harus dipenuhi agar sistem 

hidrolik berfungsi dengan baik. Fluida dengan persyaratan khusus adalah 

salah satu oli yang digunakan dalam sistem ini. Oli hidrolik ini 

memindahkan tenaga dari satu bagian ke bagian yang lain. Oli hidrolik ini 

harus dipilih secara tepat dan sesuai dengan aplikasi dan kondisi 

pengoperasian. Berikut ini jenis oli hidrolik yang digunakan pada sistem :  

a. Petroleum oil 

Saat suhu meningkat, oli akan berubah menjadi encer, dan saat 

suhu menurun akan mengental. Kebocoran pada seal dan sambungan 

dapat terjadi jika viscosity terlalu rendah. Jika viskositas terlalu tinggi, 

unit operasi akan berat dan oli perlu didorong ke dalam sistem dengan 

tenaga yang lebih besar. Viscosity dari petroleum oli ditentukan dengan 

nomor Society of Automotive Engineers (SAE) seperti: 5W, 10W, 

20W, 30W, 40W, dsb. Semakin angkanya rendah, oli akan mengalir 

semakin baik pada suhu rendah. Semakin angkanya tinggi, oli semakin 

kental dan lebih cocok digunakan pada suhu tinggi dan semakin kental. 



 

 

 

b. Oli sintetis 

Untuk menghasilkan oli ini, di butuhkan proses reaksi kimia 

dengan beberapa komposisi berbeda digunakan untuk menghasilkan 

campuran yang di inginkan. Minyak sintetik yang diformulasikan 

khusus digunakan dalam kondisi dingin dan panas yang ekstrim. 

c. Fluida tahan api 

Ada lima jenis fluida anti terbakar atau fire resistant, antara lain: 

water- glycol, water-oli emulsion dan sintetis. Hal ini digunakan dalam 

situasi dengan kemungkinan kebakaran yang tinggi, seperti pada 

underground, sumur minyak, dan pengolahan baja. 

d. Glycol 

Water-glycol adalah bahan kimia sintetis yang mirip dengan anti-

freeze. Selain glycol, ada juga water thickener. Water-glycol ini 

mengandung 35%  hingga 50% persen air. Dengan Adanya additive 

berguna untuk membantu mencegah busa (foam), karat, korosi, dan 

karat. Fluida water-gylcol lebih berat daripada oli dan dapat 

menyebabkan kavitasi pompa. Erosi dan pitting pada permukaan metal 

saat kecepatan tinggi disebabkan oleh pembentukan dan pecahnya 

gelembung uap dalam oli hidrolik. Fluida ini tidak dapat digunakan 

dengan beberapa cat karena akan bereaksi dengan banyak logam. 

e. Water-oli emulsion 

Water-oli emulsion ini merupakan fluida tahan api yang paling 

murah. Hampir sama yaitu sekitar (40%) air digunakan seperti pada 



 

 

 

fluida water-glycol untuk mencegah kebakaran. Water-oli dapat 

digunakan pada oli sistem yang umum. 

6. Prinsip Kerja Hidrolik 

Ide mendasar di balik semua sistem hidrolik ini sebenarnya cukup 

mudah yaitu dengan menggunakan cairan "dimampatkan", gaya yang 

diberikan pada satu titik akan dipindahkan ke titik lain. Oli, memiliki 

kelebihan dan kekurangan, antara lain: 

a. Keuntungan  sistem hidrolik sebagai berikut: 

1) Dapat menyalurkan torsi dan gaya yang besar 

2) Pencegahan overload tidak sulit 

3) Kontrol gaya pengoperasian mudah dan cepat 

4) Pergantian kecepatan lebih mudah 

5) Getaran yang timbul relatif lebih kecil 

b. Kekurangan sistem hidrolik sebagai berikut: 

a. Peka terhadap kebocoran 

b. Peka terhadap perubahan temperature 

c. Kerja sistem saluran tidak sederhana 

B. Kerangka Pikir Penelitian 

Menurut Sugiyono, (2018:118) mengemukakan bahwa, kerangka 

berpikir merupakan sintesa tentang hubungan antar variabel yang disusun dari 

berbagai teori yang telah dideskripsikan. Berikut ini adalah gambaran 

kerangka berfikir dalam penelitian ini : 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TERCAMPURNYA AIR PADA TANGKI LO CPP 

 

Terganggunya kerja controllable pitch propeller 

Rusaknya plat 

cooler 

Mencegah tercampurnya air 

pada tangki LO CPP 

Rusaknya Rubber 

seal pada cooler 

Perawatan tidak 

sesuai manual book 

Upaya yang 

dilakukan: 
1. Melakukan 

pemeriksaan 

dan perawatan 

pada oil cooler 

2. Melakukan 

penggantian 

pada plat yang 

rusak 

 

Upaya yang 

dilakukan: 

Melakukan 

penggantian 

rubber seal 

setiap kali 

pembongkaran 

pada cooler 

 

Upaya yang 

dilakukan: 

Melakukan 

perawatan 

sesuai dengan 

manual book 

 

Tabel 2. 1 Kerangka pikir 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan, analisis informasi dan pembahasan 

mengenai tercampurnya air pada tangki LO CPP di MV. Armada Segara 

dengan menggunakan metode SHEL dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Rusaknya plat CPP cooler disebabkan oleh adanya kotoran didalamnya 

yang diindikasikan dengan naiknya temperatur pada oli hidrolik karena 

sistem pendinginan tidak dapat beroperasi secara optimal. Kotoran 

tersebut lama-lama akan menumpuk dan menimbulkan korosi. Adanya 

korosi pada plat cooler dapat menyebabkan pengikisan pada logam plat 

cooler sehingga membuat rusak karena terdapat lubang. Jika plat CPP 

cooler rusak maka akan menyebabkan air laut sebagai fluida dingin 

masuk ke aliran hydraulic oil sebagai fluida panas sehingga tercampur 

dalam tangki oli hidrolik atau hydraulic powerpack. Upaya untuk 

mengatasi masalah tersebut adalah dengan mengganti plat CPP cooler 

yang baru pada saat melakukan perawatan. 

2. Faktor yang menyebabkan kebocoran pada rubber seal adalah kegagalan 

material karena usia pemakaian dan tingginya temperatur kerja. Seiring 

waktu pemakaian rubber seal akan kehilangan sifat elastisnya sehingga 

akan mengeras dan timbul keretakan yang mengakibatkan kebocoran 

pada cooler. Temperatur kerja yang tinggi juga mengakibatkan rubber 

seal mengembang, mengeras dan retak. Upaya yang dilakukan untuk 
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mengatasi kebocoran pada rubber seal adalah melakukan penggantian 

rubber seal secara berkala setiap kali pada saat melakukan 

pembongkaran pada oil CPP cooler. 

3. Perawatan tidak dilakukan sesuai manual book disebabkan karena 

kurangnya kesadaran crew dalam hal pengecekan dan perawatan. Hal ini 

berdampak pada bocornya oil cooler yang mengakibatkan air bisa masuk 

dan tercampur dalam tangki oli hidrolik karena indikasi kerusakan yang 

tidak diketahui oleh para crew sehingga terjadilah kerusakan didalam 

komponen. Upaya yang harus dilakukan untuk mengatasi hal tersebut 

adalah dengan melakukan pengecekan dan perawatan secara berkala 

pada oil cooler seperti cleaning pada plat cooler selama sebulan sekali 

dan juga melakukan penggantian rubber seal setiap kali pembongkaran 

sehingga akan meminimalisir tercampurnya air pada tangki LO CPP. 

B. Keterbatasan Masalah 

Peneliti menyadari bahwa penelitian ini masih belum sempurna, 

terdapat kelemahan, kekurangan dan keterbatasan. Peneliti merasa hal itu 

memang pantas terjadi sebagai pembelajaran peneliti dan penelitian yang 

selanjutnya. Dalam hal ini peneliti memaparkan kekurangan, kelemahan dan 

keterbatasan yang terjadi. Ada beberapa keterbatasan dalam penelitian 

tersebut, antara lain :  

1. Obyek penelitian ini hanya membahas faktor-faktor penyebab 

tercampurnya air pada tangki LO CPP saja, tidak membahas 

keseluruhan permesinan controllable pitch propeller.  
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2. Penelitian ini hanya membahas solusi dan alternatif untuk mengurangi 

kesalahan dalam kerja sistem dan meningkatkan efisiensi sistem 

terhadap lingkungan sekitarnya. 

3. Selama proses pengumpulan data, informasi dari responden terhadap 

pertanyaan dalam wawancara terkadang berbeda dengan sumber yang 

ada di literatur. 

C. Saran  

Berdasarkan keterbatasan dan kelemahan yang ada dalam penelitian 

ini, maka dapat dikemukan beberapa saran yang dapat dipertimbangkan 

untuk penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Diharapakan kepada para masinis untuk meningkatkan perawatan pada 

sistem hidrolik controllable pitch propeller sesuai dengan jam kerja 

yang telah dijelaskan pada instruction manual book. 

2. Memperhatikan dengan baik faktor penyebab tercampurnya air pada 

tangki LO CPP sehingga menyebabkan terganggunya kerja CPP, apabila 

terdapat salah satu faktor tersebut terjadi dapat segera diatasi agar 

kelancaran kerja dari hydraulic controllable pitch propeller bekerja 

dengan baik.. 

3. Diharapkan dari pihak perusahaan untuk tidak selalu menekan crew 

kapal untuk bekerja dengan cepat supaya untuk melaksanakan 

maintenance routine sesuai dengan ketentuan yang berlaku.
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LAMPIRAN 1 CREW LIST 
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LAMPIRAN 2 SHIP’S PARTICULAR 
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LAMPIRAN 3 WAWANCARA 

WAWANCARA KKM 

Teknik  : Wawancara 

Penulis/Cadet : Achmad Ilman Zidni 

KKM  : Much Muchlis 

Tempat : Engine Control Room MV. Armada Segara 

Cadet : “Selamat pagi Chief” 

C/E : “Iya det, selamat pagi” 

Cadet :“Mohon izin Chief mengganggu waktunya, izin bertanya 

mengenai     kejadian pada sistem hidrolik controllable pitch 

propeller. Apakah yang menyebabkan tercampurnya air pada 

tangki oli CPP yang mengakibatkan terganggunya kerja 

controllable pitch propeller?” 

C/E : “Faktor yang menyebabkan tercampurnya air pada tangki oli CPP 

yaitu karena adanya kotoran pada komponen oil cooler, jika 

kotoran tersebut menumpuk dapat mengakibatkan korosi pada plat, 

korosi yang timbul lama-kelamaan akan membuat plat menjadi 

rusak berlubang sehingga air dalam cooler masuk ke saluran oli 

hidrolik melalui lubang tersebut. Air yang masuk akan tercampur 

didalam tangki oli CPP” 

Cadet : “Izin chief jika oil cooler kotor akan membuat temperatur oli 

menjadi naik, apakah hal tersebut juga dapat mempengaruhi 
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tercampurnya air pada tangki oli CPP?” 

C/E : “Betul det, adanya kotoran pada oil cooler juga akan membuat 

temperatur oli hidrolik naik pada saat beroperasi, naiknya 

temperatur oli pada cooler bisa membuat rubber seal memuai dan 

mengembang, akibatnya terdapat celah antara rubber seal dengan 

plat karena pemuaian dari rubber seal membuat ukurannya 

berubah sehingga tidak sesuai pada tempatnya pada plat yang 

menyebabkan air tercampur dengan oli hidrolik lewat celah 

tesebut” 

Cadet : “Dari faktor dan dampak yang terjadi tersebut apakah ada upaya 

untuk mengatasi sehingga tidak terjadi lagi hal demikian chief?” 

CE : “Upaya untuk mengatasi kejadian tersebut adalah dengan 

dilakukan pembersihan dan pengecekan kondisi plat cooler, 

apabila plat sudah ada lubang karena korosi segera lakukan 

penggantian. Rubber seal juga harus diganti setiap melakukan 

pembongkaran pada lo cooler untuk menghindari kerusakan” 

 Cadet : “Baik chief, terimakasih atas ilmunya” 
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WAWANCARA MASINIS 2 

Teknik  : Wawancara 

Penulis/Cadet : Achmad Ilman Zidni 

MASINIS 2 : Asfiansyah 

Tempat  : Engine Control Room MV. Armada Segara 

Cadet : “Selamat siang bas” 

2/E  : “Iya det, selamat siang” 

Cadet : “Izin bas saya mau bertanya perihal masalah yang terjadi pada 

sistem hidrolik CPP yaitu tercampurnya air pada tangki LO CPP 

yang mengakibatkan terganggunya kerja CPP. Apakah faktor yang 

menyebabkan air tercampur pada tangki LO CPP?” 

2/E : “Faktor yang menyebabkan tercampurnya air pada tangki LO CPP 

yaitu karena kurangnya kesadaran para crew mesin dalam hal 

pengecekan dan perawatan sistem hidrolik CPP sehingga 

perawatan tidak dilakukan secara berkala, faktor ini terjadi karena 

kondisi crew yang kelelahan akibat banyaknya pekerjaan lain yang 

harus mencapai target sehingga crew melakukan kelalaian dan 

kurang teliti dalam pengecekan serta perawatan sistem hidrolik 

CPP” 

Cadet : “Dampak apa yang ditimbulkan dari hal tersebut bas?” 
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2/E : “Pada saat kondisi  komponen sistem hidrolik tidak normal 

apabila tidak diketahui oleh crew dan tidak dilakukan tindakan 

akan berakibat fatal pada kerusakan, air yang tercampur pada 

tangki LO CPP disebabkan oleh kebocoran oil cooler yang terjadi 

karena adanya korosi yang menimbulkan lubang pada plat. Korosi 

ini terjadi akibat kotoran yang menumpuk dan lama tidak 

dibersihkan” 

Cadet : “Upaya apa yang dapat dilakukan untuk mencegah hal tersebut 

bas?” 

2/E : “Perawatan dan pengecekan harus dilakukan dengan teliti dan 

crew harus peka terhadap kondisi komponen sistem hidrolik 

controllable pitch propeller seperti temperatur kerja dan tekanan 

oli hidrolik. Temperatur normal tidak lebih dari 60°C dan tekanan 

normal 74 bar pada saat beroperasi. Hal ini dilakukan untuk 

mengecek kondisi sistem hidrolik CPP sehingga apabila ada 

gangguan bisa segera diketahui dan dilakukan tindakan” 

Cadet : “Baik bas, terimakasih atas ilmunya” 

2/E : “Iya det, sama-sama” 
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LAMPIRAN 4 SKETSA HYDRAULIC DIAGRAM 
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LAMPIRAN 5 HYDRAULIC POWERPACK 
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LAMPIRAN 6 TYPES  OF HYDRAUIC OIL 
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LAMPIRAN 7 MAINTENANCE SCHEDULE 
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LAMPIRAN 8 TROUBLE  SHOOTING OIL COOLER 
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LAMPIRAN 9 SPARE PART CODE / NUMBER 
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LAMPIRAN 10 DOKUMENTASI 

KONDISI HYDRAULIC OIL TERCAMPUR AIR 

 

 

KONDISI PLAT COOLER 
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PEMBERSIHAN PLAT 
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LAMPIRAN 11 HASIL CEK PLAGIASI 
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