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ABSTRAKSI 

Khamid, Luqman Abdul, 2023. “Optimalisasi Pendinginan Main Engine 

Dengan Pemasangan Fresh Water Cooler Di MT. Anggraini 

Excellent”. Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I : Dr. Darul 

Prayogo, M. Pd., dan Pembimbing II : Fatimah, S. Pd., M. Pd. 

Dalam pengoperasian main engine, sistem pendinginan memiliki 

pengaruh yang besar terhadap kinerja main engine. Upaya pemasangan fresh 

water cooler sangat penting untuk memaksimalkan pendinginan main 

engine, meningkatkan penyerapan panas pada sistem pendingin dan 

meningkatkan efisiensi main engine. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui perbedaan sebelum pemasangan fresh water cooler dan sesudah 

dilakukan pemasangan fresh water cooler main engine dan untuk 

mengetahui cara memaksimalkan sistem pendinginan pada main engine. 

 

Metode penelitian yang digunakan untuk mengkomunikasikan 

masalah adalah deskriptif kualitatif. Dengan demikian, metode penelitian ini 

berfokus pada analisis dan pengumpulan informasi. Penelitian kualitatif 

menggunakan teknik pengumpulan data seperti wawancara, observasi, studi 

kasus, dan analisis dokumen. Dalam penyampaian masalah, metode analisis 

data yang penulis guinakan yaitui 2 metode, metode 5 why dan metode 

fishbone. 

 

Pemasangan fresh water cooler tambahan dapat meningkatkan 

kapasitas pendinginan dalam sistem dan sebaiknya dalam sistem permesinan 

lebih diperhatikan lagi terutama pada sistem pendinginan main engine 

karena sebagai sistem pelengkap dalam pengoperasian main engine. 

Diharapkan crew mesin untuk meningkatkan pengecekan, pemeliharaan dan 

perawatan pada sistem pendinginan pada main engine. Dengan menjalankan 

perawatan sesuai manual book dengan membersihkan fresh water cooler 

setiap 2 voyage, agar komponen sistem pendingin pada main engine dapat 

terjaga dengan aman dan meminimalisir kerusakan merambat lebih luas ke 

komponen lainnya. 

 

Kata Kunci : Optimalisasi, pendinginan, pemasangan, fresh water cooler. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Khamid, Luqman Abdul, 2023. “Optimized Installation Of Fresh Water Cooler 

To Maximize Cooling On The Main Engine At MT. Anggraini 

Excellent”. Thesis. Diploma IV Program, Marine Engineering Study 

Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervisor I: Dr. 

Darul Prayogo, M. Pd., and Supervisor II: Fatimah, S. Pd., M. Pd. 

 

In the operation of the main engine, the cooling system significantly 

influences the performance of the main engine. Efforts to install a freshwater 

cooler are significant to maximize the cooling of the main engine, increase 

heat absorption in the cooling system and increase the efficiency of the main 

engine. The purpose of this study was to find out the differences between 

installing the fresh water cooler and installing the main engine fresh water 

cooler and to find out how to maximize the cooling system on the main 

engine. 

 

The research method used to communicate the problem is descriptive 

qualitative. Thus, this research method focuses on analysis and information 

gathering. Qualitative research uses data collection techniques such as 

interviews, observation, case studies, and document analysis. In addressing 

the problem, the data analysis method that the author uses is two methods, 

the five why method, and the fishbone method. 

 

Installing an additional freshwater cooler can increase the cooling 

capacity in the system. It is better if the machining system pays more 

attention, especially to the main engine cooling system, because it is a 

complementary system in the main engine operation. It is expected that the 

engine crew will improve checking, maintenance, and maintenance of the 

cooling system on the main engine by carrying out maintenance according 

to the manual by cleaning the fresh water cooler every two voyages so that 

the cooling system components on the main engine can be safely maintained 

and minimize the damage that spreads more widely to other components. 

 

Keywords: Optimization, cooling, installing, fresh water cooler. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pada saat ini, peran kapal dalam jasa pelayaran khususnya angkutan laut 

menjadi semakin penting. Hal ini disebabkan angkutan laut relatif lebih murah 

dibandingkan dengan mode transportasi lain. Karena biaya yang lebih murah 

angkutan laut menjadi pilihan utama baik transportasi untuk penyebrangan 

maupun pengiriman barang bagi masyarakat Indonesia. Hal ini membuat 

transportasi laut menjadi sangat penting bagi Indonesia. Kapal menjadi sarana 

angkutan laut yang terus beroperasi dari satu tempat dan ke tempat lainnya 

secara berkelanjutan. Untuk itu perlu memastikan angkutan laut yang nyaman, 

lancar dan aman untuk seluruh awak kapal dan penumpang. Dengan hal ini 

pentingnya memperhatikan kinerja mesin induk kapal untuk menunjang 

kelancaran pengoperasian kapal dalam angkutan laut. Mesin induk sebagai 

penggerak kapal menjadi faktor utama yang sangat mempengaruhi kinerja 

kapal. Oleh karena itu, performa mesin induk harus dijaga agar dapat 

digunakan kapanpun dan dimanapun untuk kepentingan angkutan laut. Pada 

saat mesin induk beroperasi, sistem pendingin berperan sangat penting dalam 

mengurangi kelebihan panas pada mesin induk (Pratama et al., 2020). 

Untuk menghasilkan tenaga penggerak pada kapal dibutuhkan tenaga 

dari mesin induk. Tenaga yang dihasilkan oleh mesin induk diambil dari hasil 

pembakaran bahan bakar yang terjadi di ruang bakar mesin. Pembakaran jenis 

bahan bakar pada mesin induk menghasilkan energi dan panas bersuhu tinggi. 
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Akibat suhu tinggi yang dihasilkan dari pembakaran di dalam mesin induk, 

Suhu mesin induk akan meningkat terutama pada komponen yang langsung 

bersentuhan dengan ruang bakar. Untuk mengurangi panas yang berlebihan 

diperlukan suatu sistem pendingin (Ziliwu & Tumpu, 2020). 

Sistem pendingin pada mesin induk di kapal menggunakan sistem 

pendingin tidak langsung. Sistem pendingin tidak langsung ini merupakan 

sistem pendingin mesin yang menggunakan air tawar yang hasilnya untuk 

mendinginkan mesin induk kemudian air tawar yang didinginkan oleh air laut. 

Karena mesin induk tidak didinginkan secara langsung oleh air laut, sehingga 

mesin dapat tahan pada korosi yang diakibatkan oleh air laut. Sistem 

pendingin ini terdiri dari bagian-bagian yang fungsi utamanya adalah untuk 

mendinginkan mesin induk. Selain itu, sistem pendingin ini juga 

mendinginkan oil cooler (Subekti et al., 2022). 

Menurut (Sroyer et al., 2019), fresh water cooler merupakan pesawat 

bantu yang membantu mengontrol suhu pada sistem pendingin main engine, 

membantu mesin beroperasi secara stabil dan menghindari kerusakan mesin 

akibat panas yang berlebihan. Mesin induk yang beroperasi dapat 

menghasilkan panas bersuhu tinggi. Suhu yang sangat tinggi pada mesin induk 

tidak disarankan, dan jika tidak dilakukan tindakan perbaikan segera, maka 

kerusakan mesin yang lebih serius akan terjadi. 

Dalam pengoperasian main engine, sistem pendinginan memiliki 

pengaruh yang besar terhadap kinerja main engine. Pada saat penulis 

melaksanakan praktik laut, main engine di kapal MT. Anggraini Excellent 
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dioperasikan semaksimal mungkin untuk memenuhi jadwal berthing time di 

jetty IWIP Weda, Halmahera. Saat mesin beroperasi secara maksimal sistem 

pendingin air tawar yang seharusnya setelah didinginkan oleh fresh water 

cooler bersuhu 68-70°C, pendingin air tawar main engine melebihi batas 

maksimal yaitu mencapai 80°C. Karena faktor usia kapal dan kurangnya 

pemeliharaan rutin pada sistem pendingin main engine, dengan izin dari 

perusahaan dan keputusan bersama dari crew mesin KKM (Kepala Kamar 

Mesin) memutuskan untuk melakukan pemasang fresh water cooler untuk 

memaksimalkan pendinginan main engine, meningkatkan penyerapan panas 

pada sistem pendingin dan meningkatkan efisiensi main engine. Berdasarkan 

pengalaman penulis dalam praktik laut, penulis tertarik untuk mengambil 

judul penulisan karya ilmiah ”Optimalisasi pendinginan main engine 

dengan pemasangan fresh water cooler di MT. Anggraini Excellent”. 

Upaya pemasangan fresh water cooler sangat penting untuk dibahas karena 

penulis dapat mengetahui seberapa besar peran fresh water cooler pada sistem 

pendinginan main engine. 

 

B. Fokus Penelitian 

Saat penulisan karya ilmiah ini, penulis dapat mengakumulasikan 

pengalaman dan ilmu yang didapat, namun karena keterbatasan waktu dan 

materi, maka isi pembahasannya tidak terlalu luas, sehingga penulis hanya 

fokus pada manfaat pemasangan fresh water cooler untuk memaksimalkan 

sistem pendinginan main engine di MT. Anggraini Excellent. 
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C. Rumusan Masalah  

Untuk mendapatkan efisiensi yang maksimal dari sistem pendingin fresh 

water cooler untuk mendinginkan main engine, maka dilakukan modifikasi 

pada fresh water cooler di MT. Anggraini Excellent. Berdasarkan pengalaman 

saat melakukan praktek laut, penulis dapat menghasilkan karya ilmiah ini. 

Adapun perumusan masalah yang diperoleh sebagai berikut: 

1. Apa perbedaan sebelum pemasangan fresh water cooler dan sesudah 

dilakukan pemasangan fresh water cooler pada main engine di MT. 

Anggraini Excellent? 

2. Bagaimana cara memaksimalkan sistem pendinginan pada main engine di 

MT. Anggraini Excellent? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dikaitkan dengan rumusan masalah yang jawabannya 

ditemukan dalam kesimpulan. Tujuan dari penelitian dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

1. Untuk mengetahui perbedaan sebelum pemasangan fresh water cooler dan 

sesudah dilakukan pemasangan fresh water cooler main engine di MT. 

Anggraini Excellent. 

2. Untuk mengetahui cara memaksimalkan sistem pendinginan pada main 

engine di MT. Anggraini Excellent. 
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E. Manfaat Hasil Penelitian 

Menurut penelitian yang dilakukan, ada berbagai manfaat teoritis dan 

praktis dari penelitian, yang meliputi: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Penulisan ini dapat menambah pengetahuan serta informasi tentang 

sistem pendingin fresh water cooler pada main engine di MT. 

Anggraini Excellent. 

b. Sebagai informasi tambahan bagi para pembaca dan instansi terkait 

dan semoga bermanfaat bagi pengembangan sumber daya manusia dan 

individu menghadapi dunia kerja.  

c. Hasil dari penulisan ini semoga bermanfaat untuk memberikan 

gambaran kepada masyarakat serta dijadikan sebagai referensi literatur 

khususnya tentang manajemen pelayaran, dan sebagai referensi untuk 

menulis karya ilmiah lainnya sehingga menjadi yang terbaik. 

2. Manfaat praktis 

a. Untuk Masinis 

Hasil penulisan diharapkan dapat menjadi pedoman mengenai fresh 

water cooler untuk mendinginkan main engine dan memudahkan 

pekerjaan karena fresh water cooler bekerja optimal untuk 

mendinginkan main engine. 
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b. Untuk Penulis 

Menambah ilmu serta wawasan dalam fresh water cooler dan 

kemampuan meningkatkan keterampilan dalam penulisan tentang  

fresh water cooler dalam pendingin main engine. 

c. Untuk Perusahaan Pelayaran 

Untuk perusahaan pelayaran hasil ini bisa menjadi acuan perusahaan 

pelayaran selaku penentu kebijakan baru mengenai sistem fresh water 

cooler untuk memaksimalkan pendinginan main engine. 

d. Untuk Instansi PIP Semarang 

Bagi instansi PIP Semarang, penulisan skripsi ini bisa diperhatikan 

supaya pemahaman tentang fresh water cooler dan sebagai menambah 

wawasan dalam penulisan karya ilmiah selanjutnya di Perpustakaan 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Deskripsi teori adalah penjelasan yang mendalam dan komprehensif dari 

dari berbagai referensi dan uraian yang lengkap. Deskripsi teori mencakup 

definisi yang jelas dan lengkap mengenai konsep tersebut, serta uraian yang 

mendalam mengenai elemen-elemen dan karakteristik yang terkait. Sehingga 

ruang lingkup, letak dan prediksi hubungan antar variabel yang diteliti 

menjadi lebih jelas dan terarah. Dalam penelitian perlu adanya landasan teori 

untuk memperkuat pemikiran penulis ketika mempelajari permasalahan yang 

berhubungan dengan bahan yang akan diteliti. 

1. Optimalisasi 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), optimalisasi 

adalah berasal dari kata dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, paling 

menguntungkan, menjadikan paling baik, menjadikan paling tinggi, 

pengoptimalan proses, cara, perbuatan mengoptimalkan (menjadikan 

paling baik, paling tinggi, dan sebagainya) sehingga optimalisasi adalah 

suatu tindakan, proses, atau metodologi untuk membuat sesuatu (sebagai 

sebuah desain, sistem, atau keputusan) menjadi lebih/sepenuhnya 

sempurna, fungsional, atau lebih efektif. Optimalisasi adalah pemecahan 

masalah yang paling baik dengan melihat kendala tertentu untuk 

meminimalkan faktor yang tidak diinginkan dan memaksimalkan faktor 

yang diinginkan (Wibowo, 2020). 
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Optimalisasi disini terdiri dari menemukan hasil terbaik yang dapat 

dicapai dalam melakukan rencana yang sesuai dengan harapan dan tujuan. 

Optimal erat  kaitannya dengan kriteria untuk hasil yang diperoleh. 

Optimalisasi melibatkan proses mengidentifikasi dan menerapkan strategi, 

metode, atau taktik yang paling efektif untuk mencapai hasil yang optimal 

dalam situasi atau konteks tertentu. Selama proses ini, evaluasi 

berkelanjutan akan dilakukan untuk memastikan bahwa hasil yang 

diperoleh memenuhi standar atau kriteria yang telah ditetapkan (Huda, 

2018). 

Optimalisasi adalah proses peningkatan kinerja atau efisiensi sistem, 

program, atau proses tertentu dengan mengidentifikasi dan menghilangkan 

kemacetan atau masalah yang menghambat kinerja optimal. Optimalisasi 

dapat dicapai dengan melakukan analisis mendalam terhadap sistem, 

program, atau proses tertentu untuk mengidentifikasi masalah atau 

hambatan yang menghambat kinerja optimal. Tahap optimalisasi bisa 

dimulai dari perbaikan atau perubahan, seperti penggunaan teknologi baru, 

perubahan sistem, atau perbaikan sistem, untuk meningkatkan operasi atau 

kinerja sistem tersebut. Optimalisasi dicapai dengan mengidentifikasi dan 

menghilangkan hambatan atau masalah yang menghambat kinerja. Untuk 

mencapai hasil terbaik, perlu mengidentifikasi hambatan atau masalah 

yang ada dan kemudian mengambil langkah-langkah untuk 

menghilangkannya atau meminimalkan dampaknya. Setelah hambatan 

atau masalah diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah mengembangkan 
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dan menerapkan rencana aksi yang tepat untuk mengatasi atau 

menghilangkan hambatan tersebut. Perlu dilakukan uji coba atau tes 

kelayakan untuk mengetahui keefektifan tindakan yang dilakukan. Dengan 

cara ini, optimalisasi dapat dicapai dengan menghilangkan kendala atau 

masalah yang menghambat kinerja dan mencapai hasil yang optimal 

(Rattu et al., 2022). 

Optimalisasi bisa direalisasikan dalam hal keteladanan secara baik 

dan produktif. Optimalisasi disini merujuk pada usaha untuk 

memaksimalkan efisiensi dan efektivitas dalam mencapai suatu tujuan atau 

hasil yang diinginkan. Efisiensi mengacu pada kemampuan untuk 

mencapai tujuan yang ditetapkan, sedangkan efisiensi mengacu pada 

penggunaan sumber daya secara optimal untuk mencapai tujuan tersebut. 

Untuk mencapai tujuan yang diinginkan, optimalisasi harus dilakukan 

secara tepat dan efektif. Dalam hal ini, penting untuk memperhatikan 

aspek potensi dan efektivitas pada setiap langkah yang diambil untuk 

mencapai optimalisasi yang diinginkan (Cahyaningtyas et al., 2020). 

Dapat disimpulkan bahwa optimalisasi adalah proses mencapai hasil 

terbaik dalam mencapai tujuan yang diinginkan. Optimalisasi melibatkan 

perbaikan atau perubahan sistem untuk mengatasi hambatan dan mencapai 

standar yang ditetapkan. 

2. Sistem Pendingin 

Menurut (Riko, 2021), sistem pendinginan adalah rangkaian yang 

mengatasi panas berlebihan pada mesin supaya mesin dapat beroperasi 
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dengan lancar dan stabil. Panas hasil dari pembakaran di mesin diubah 

menjadi energi mekanik. Panas yang dihasilkan dari mesin harus segera di 

dinginkan. Oleh karena itu, untuk menjaga suhu mesin supaya stabil 

memastikan kinerja yang optimal dan untuk mencegah panas berlebih 

sesuai dengan kekuatan material mesin maka, mesin dilengkapi dengan 

sistem pendingin. 

Sistem pendingin mesin memiliki efek menghilangkan panas yang 

dihasilkan oleh mesin selama pengoperasian. Panas yang berlebihan dapat 

merusak komponen mesin dan menurunkan performa mesin. Dengan 

mendinginkan mesin, sistem pendinginan membantu menjaga mesin dalam 

kondisi optimal dan meningkatkan umur mesin. Sistem pendinginan juga 

berperan penting dalam menjaga suhu mesin agar tetap dalam rentang 

suhu operasi yang ideal. Ketika suhu mesin terlalu rendah, sistem 

pendinginan membantu mempertahankan suhu yang optimal agar mesin 

tetap hangat dan dapat beroperasi dengan baik. Dengan menjaga suhu 

mesin tetap hangat pada suhu operasi idealnya, sistem pendinginan 

membantu mengoptimalkan kinerja mesin, meningkatkan efisiensi 

pembakaran, dan mencegah kerusakan yang dapat terjadi akibat suhu 

mesin yang terlalu rendah. Oleh karena itu, sistem pendingin mesin 

memegang peranan yang sangat penting dalam menjaga performa dan 

kehandalan mesin (Feriyanto et al., 2022). 

Dapat disimpulkan bahwa sistem pendingin adalah kumpulan 

komponen yang dirancang untuk mengatasi masalah panas berlebihan 
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pada mesin. Fungsinya adalah untuk melepas panas yang dihasilkan oleh 

mesin dengan mentransfernya menuju media pendingin. Dengan 

melakukan kontrol terhadap suhu mesin, sistem pendinginan membantu 

mencegah kerusakan yang disebabkan oleh panas berlebih dan juga 

memperpanjang umur mesin. Dengan demikian, sistem pendinginan 

berperan penting dalam menjaga kinerja optimal dan kehandalan mesin 

dalam berbagai aplikasi. 

a. Macam-macam sistem pendingin 

Secara umum, ada 2 cara untuk mendinginkan mesin induk dan mesin 

bantu, yaitu dengan menggunakan sistem pendingin langsung (terbuka) 

dan sistem pendingin tidak langsung (tertutup). 

1) Sistem pendingin langsung (terbuka) 

Menurut (Ilham, 2022), sistem pendinginan terbuka atau langsung 

adalah sistem pendinginan yang mengalirkan air laut langsung ke 

komponen mesin. Air laut yang digunakan sebagai pendingin 

langsung yang dialirkan dari sea chest  kapal kemudian 

disirkulasikan oleh pompa air laut setelah melakukan pendinginan 

pada komponen mesin, air laut dibuang ke laut melalui sistem 

saluran pembuangan. Sistem pendingin langsung biasa digunakan 

pada kapal dan kapal induk karena air laut tersedia dalam jumlah 

yang cukup dan dapat digunakan sebagai media pendingin. Sistem 

ini digunakan  dalam komponen cooler atau condensor. 
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2) Sistem pendingin tidak langsung (tertutup) 

Menurut (Yando et al., 2021), sistem pendingin tidak langsung atau 

tertutup adalah metode pendinginan yang menggunakan cairan 

pendingin, seperti air tawar atau cairan pendingin khusus, untuk 

menyerap panas dari mesin. Panas yang diserap kemudian 

dilepaskan melalui pertukaran panas. Sistem ini sering digunakan 

pada kendaraan darat, laut, dan udara karena ketersediaan yang 

lebih mudah daripada air laut. Efisiensi sistem pendigin tertutup 

dapat mendinginkan semua bagian mesin secara merata. Selain itu, 

risiko karat pada komponen mesin juga lebih rendah karena tidak 

ada kontak langsung dengan air laut. Dengan demikian, sistem 

pendingin tidak langsung menjadi pilihan yang baik untuk menjaga 

suhu mesin tetap terkendali dan mengoptimalkan kinerja mesin 

pada berbagai jenis kendaraan. 

b. Prinsip kerja sistem pendingin 

Sistem pendingin kapal berfungsi untuk menjaga suhu mesin agar tetap 

optimal. Prinsip operasinya melibatkan penggunaan air tawar dan air 

laut sebagai media pendingin yang mengalir melalui pipa-pipa 

pendingin di dalam mesin. Dengan adanya sistem pompa pendingin 

yang efektif, suhu mesin dapat terjaga dengan baik, risiko overheating 

dapat dikurangi, dan mesin dapat beroperasi secara efisien dan andal. 

Hal ini sangat penting dalam menjaga performa dan keandalan kapal 

saat berlayar di perairan yang beragam suhunya. Saat air tawar 
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menyerap panas dari mesin, air laut mengalir melalui pendingin air 

tawar yang sudah didinginkan oleh air laut yang bersirkulasi dari 

tangki penyimpanan air tawar kapal. Air tawar yang telah didinginkan 

kembali menyerap panas dari mesin, dan siklus pendinginan terus 

berlanjut. Sistem pendingin kapal dilengkapi dengan pompa pendingin 

yang berperan penting dalam menjaga suhu mesin agar tetap dalam 

batas yang aman dan optimal. Pompa pendingin bertugas memompa 

air laut dan air tawar untuk memastikan sirkulasi yang lancar di dalam 

sistem pendingin (Raja, 2021). 

3. Main Engine 

Main engine atau dalam bahasa indonesia mesin induk adalah mesin 

utama kapal yang bertugas untuk mendorong kapal melewati air. 

Penggerak utama kapal biasanya terdiri dari mesin diesel atau motor listrik 

yang menghasilkan tenaga untuk menggerakkan baling-baling kapal atau 

sistem penggerak lainnya. Pada umumnya mesin yang sering digunakan 

dalam pelayaran menggunakan mesin diesel karena lebih mudah 

perawatannya dan lebih tahan dalam pengoperasiannya untuk pelayaran 

jarak jauh. Mesin diesel memiliki perawatan yang relatif lebih mudah 

dibandingkan dengan jenis mesin lainnya. Mesin diesel memiliki sistem 

pelumasan yang efisien dan memerlukan sedikit pemeliharaan rutin. Hal 

ini membuatnya lebih praktis dan dapat diandalkan dalam kondisi 

perjalanan jarak jauh di laut. Mesin diesel memiliki daya tahan yang baik 

dan mampu beroperasi dengan baik dalam jangka waktu yang lama. Mesin 
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diesel dirancang untuk memberikan keandalan dan ketahanan yang tinggi, 

sehingga cocok untuk pelayaran jarak jauh yang membutuhkan konsistensi 

dan kestabilan performa mesin. Selain itu, mesin diesel juga memiliki 

efisiensi bahan bakar yang tinggi. Mesin diesel mampu mengubah bahan 

bakar menjadi energi mekanik dengan efisiensi yang lebih baik 

dibandingkan dengan jenis mesin lainnya. Hal ini berarti penggunaan 

bahan bakar lebih efisien dan menghasilkan lebih sedikit emisi, 

menjadikannya pilihan yang ramah lingkungan. Mesin diesel beroperasi 

dengan cara mengubah energi termal yang dihasilkan dari reaksi kimia 

antara bahan bakar dan udara menjadi energi mekanik. Proses ini terjadi 

dalam ruang bakar mesin diesel. Udara yang sudah dikompresi secara 

tinggi oleh piston memasuki ruang bakar. Kemudian, bahan bakar diesel 

disemprotkan ke dalam ruang bakar dengan tekanan yang tinggi. 

Pembakaran bahan bakar bisa terjadi karena tingginya tekanan udara di 

dalam ruang bakar yang di kompresi oleh piston. Selain itu, bahan bakar 

diinjeksikan ke dalam ruang bakar untuk menghasilkan tenaga mekanik 

pada piston kemudian mendorong poros engkol (crankshaft) (Stefanus 

Pangandaheng, 2022). 

Mesin induk adalah jenis mesin yang mengoperasikan piston sebagai 

komponen penggerak utama. Dalam mesin ini, panas dan tekanan yang 

dihasilkan oleh proses pembakaran di dalam silinder dikonversi menjadi 

energi mekanik melalui gerakan bolak-balik piston. Gerakan ini kemudian 

ditransformasikan menjadi energi putar melalui mekanisme poros engkol, 
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yang terdiri dari batang penghubung dan engkol, yang terhubung dengan 

gaya yang dihasilkan oleh piston. Dalam proses kerjanya, mesin induk 

menghasilkan gerakan piston yang berulang kali naik turun dalam silinder, 

dan gerakan ini dikendalikan oleh poros engkol. Gerakan bolak-balik 

piston menghasilkan gerakan putar pada poros engkol, yang kemudian 

digunakan untuk menggerakkan bagian-bagian mesin lainnya, seperti 

baling-baling atau sistem penggerak lainnya. Dengan memanfaatkan 

energi termal yang dihasilkan oleh proses pembakaran, mesin induk 

mampu mengkonversi energi panas menjadi energi mekanik dengan 

efisiensi yang baik. Gerakan piston yang terjadi secara teratur dan 

terkendali menjaga kelancaran operasi mesin induk, sehingga mesin ini 

digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk kapal-kapal, untuk 

menghasilkan daya yang diperlukan dalam menggerakkan berbagai 

komponen atau sistem. Mesin induk pada kapal umumnya menggunakan 

bahan bakar fosil, seperti solar atau minyak berat, sebagai sumber energi 

untuk menghasilkan tenaga mekanik. Tenaga mekanik tersebut digunakan 

untuk menggerakkan baling-baling kapal. Baling-baling kemudian 

menciptakan daya dorong yang diperlukan agar kapal dapat bergerak di 

dalam air (Andi Santoso, 2021). 

Dalam pembakaran, ada dua jenis mesin utama yang berbeda dalam 

cara menghasilkan tenaga untuk menggerakkan baling-baling kapal yaitu: 

1) Mesin induk pembakaran dalam (internal combustion) 
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Mesin pembakaran dalam merupakan jenis mesin yang 

menggunakan bahan bakar cair atau gas, seperti diesel atau gas 

alam, untuk menghasilkan energi mekanik yang digunakan untuk 

menggerakkan baling-baling kapal. Energi yang dihasilkan dari 

proses pembakaran digunakan untuk menggerakkan piston dalam 

silinder, yang kemudian menghasilkan tenaga mekanik yang 

ditransfer melalui mekanisme penggerak ke baling-baling kapal. 

Mesin ini dirancang untuk memberikan daya yang cukup besar 

dengan ukuran dan berat yang relatif kecil, sehingga 

memungkinkan kapal untuk beroperasi dengan lebih efisien dan 

ekonomis. Efisiensi ini berarti bahwa mesin pembakaran dalam 

mampu mengkonversi sebagian besar energi yang dihasilkan dari 

pembakaran menjadi energi mekanik, sehingga meminimalkan 

pemborosan energi. Bahan bakar yang digunakan, seperti diesel 

atau gas alam, umumnya lebih ekonomis dan tersedia secara luas. 

Hal ini mengurangi biaya operasional kapal dan membuat mesin 

pembakaran dalam menjadi pilihan yang lebih hemat biaya 

dalam jangka panjang. Contoh: mesin bensin, mesin turbin, 

mesin diesel dan lain-lainya. 

2) Mesin induk pembakaran luar (external combustion) 

Mesin pembakaran luar menggunakan bahan bakar padat atau 

cair, seperti kayu atau minyak, untuk menghasilkan energi panas 

melalui proses pembakaran. Energi panas ini kemudian 
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digunakan untuk menghasilkan energi mekanik yang 

menggerakkan baling-baling kapal. Mesin pembakaran luar 

umumnya digunakan pada kapal-kapal penumpang dan kapal-

kapal barang pada abad ke-19 dan awal abad ke-20. Mesin ini 

telah memberikan dorongan besar dalam mengubah industri 

perkapalan dengan meningkatkan efisiensi dan kecepatan kapal. 

Namun, seiring dengan perkembangan teknologi, mesin 

pembakaran dalam yang lebih efisien dan canggih telah 

menggantikan mesin pembakaran luar sebagai sumber daya 

utama dalam kapal modern. Contoh: mesin uap, turbin uap dan 

lain-lainya. 

4. Sistem pemasangan 

Menurut (Persada, 2018), pemasangan (installation) adalah proses 

atau suatu pekerjaan memperbaiki atau memasang sesuatu. Instalasi dapat 

mencakup beberapa tahap, seperti perencanaan, pemasangan, pengujian 

dan pengoperasian. Setiap tahap harus dilakukan dengan hati-hati untuk 

memastikan instalasi dapat berjalan dengan lancar dan berfungsi dengan 

baik setelah pemasangan. Dengan melakukan pemasangan yang benar dan 

hati-hati, peralatan atau sistem yang terpasang dapat berfungsi dengan baik 

dan membantu meningkatkan efisiensi atau performa kerja.  Seperti alat 

atau sistem dengan menyatukan dan membangun objek tertentu sebagai 

referensi dan mempunyai nilai fungsi. 
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Proses pemasangan terdiri dari langkah-langkah menyatukan 

komponen dengan benar dan memastikan semuanya berfungsi dengan baik 

setelah pemasangan. Komponen harus dipasang dengan benar, mengikuti 

petunjuk yang diberikan dan memastikan sambungan antar komponen 

terpasang dengan benar. Setelah dilakukan pemasangan, harus dilakukan 

pengujian fungsi dari sistem untuk memastikan semuanya bekerja dengan 

baik dan sesuai kebutuhan. Dengan ini, pemasangan dapat meringankan 

sistem dalam mencapai tujuan dan meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas sistem. Untuk proses pemasangan dapat dilakukan oleh 

seorang profesional atau oleh individu dengan keterampilan dan 

pengetahuan yang dimiliki untuk melakukan tugas tersebut (Faruq et al., 

2022).  

Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa pemasangan adalah 

proses memperbaiki atau memasang sesuatu dengan hati-hati dan benar. 

Setelah pemasangan selesai, pengujian fungsi sistem dilakukan untuk 

memastikan bahwa sistem berjalan sesuai yang diharapkan. 

5. Fresh water cooler 

a. Pengertian fresh water cooler 

Fresh water cooler dapat disebut juga pendingin air tawar 

merupakan bagian dari mesin induk berfungsi sebagai sistem 

pendingin. Fresh water cooler yaitu pesawat bantu untuk menurunkan 

panas/suhu yang tinggi menjadi suhu yang rendah dan media yang 

didinginkan tidak berubah wujud. Dalam pengoperasiannya, fresh 
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water cooler menggunakan air atau cairan lain sebagai media 

pendinginnya, mengalir melalui pipa atau saluran yang terhubung 

dengan media yang akan didinginkan. Proses pendinginan dapat 

dilakukan dengan berbagai cara seperti konduksi, konveksi atau 

radiasi, tergantung dari jenis sistem pendingin dan media yang akan 

didinginkan. Selama proses pendinginan, fresh water cooler harus 

beroperasi dengan benar dan teratur, dengan mempertimbangkan suhu 

cairan pendingin, laju aliran cairan pendingin, dan suhu media yang 

didinginkan. Hasilnya, pendingin air bersih membantu memperpanjang 

umur alat berat dan sistem, meningkatkan produktivitas, dan 

mengurangi biaya perawatan. Selain itu juga bertujuan untuk menjaga 

suhu mesin dalam batas yang diperbolehkan berdasarkan ketahanan 

bahan mesin, karena ketahanan bahan akan menurun seiring dengan 

kenaikan suhu (overheating) (Irfan, 2021). 

Menurut (Hanafi et al., 2019), fresh water cooler berfungsi untuk 

mendinginkan air tawar yang digunakan dalam mesin melalui pipa 

atau saluran yang terhubung ke pendingin air tawar. Air tawar yang 

menyerap panas dari dalam mesin atau sistem dan kemudian 

didinginkan oleh air laut yang mengalir melalui pendingin air tawar. 

Sesudah melalui proses pendinginan, air tawar masuk kembali ke 

mesin untuk melakukan pendinginan kembali pada mesin. Sistem 

pendingin ini mendinginkan suhu media ke tingkat yang lebih rendah 

tanpa mengubah bentuk media. 
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Menurut (M Abbhi Seka Reynaldi, 2022), fresh water cooler 

adalah salah satu cairan yang berfungsi menyerap panas yang 

dihasilkan dari pembakaran bahan bakar di dalam silinder. 

Pendinginan mesin dilakukan untuk menjaga kestabilan temperatur di 

seluruh komponen mesin, agar temperatur tidak menghasilkan panas 

terlalu tinggi akibat pembakaran bahan bakar di dalam silinder dan 

terjadinya gesekan. 

 Kesimpulan dari penjelasan diatas yaitu fresh water cooler 

adalah perangkat yang mendinginkan air tawar dari mesin melalui pipa 

dan didinginkan oleh air laut. Dengan menjaga suhu media rendah 

tanpa mengubah bentuknya. 

b. Cara kerja fresh water cooler 

Sistem pendingin air tawar pada mesin kapal bekerja dengan cara 

memindahkan panas dari air tawar yang digunakan untuk 

mendinginkan mesin ke air laut atau air sungai yang digunakan untuk 

mendinginkan air tawar. Perpindahan panas ini terjadi melalui pipa-

pipa kecil yang dilengkapi dengan banyak sirip pembatas yang 

terpasang pada pipa-pipa tersebut. Sistem ini dimulai dari tangki 

penyimpanan air tawar yang mengisi expansion tank. Expansion tank 

berfungsi mengisi air tawar ke sistem pendingin main engine bila 

terjadi pengurangan/penguapan. Kemudian air tawar melalui fresh 

water cooler pump dipompa menuju main engine, kemudian masuk ke 

jacket cooling dan kemudian naik ke cylinder head dan katup buang. 
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Air tawar tersebut berfungsi sebagai media pendingin yang menyerap 

panas hasil pembakaran dan kompresi pada main engine. Setelah 

mendinginkan main engine, air tawar masuk kedalam fresh water 

cooler untuk didinginkan di dalam pipa-pipa kapiler dengan media 

pendingin air laut berada diluar pipa-pipa kapiler. Setelah air tawar 

tersebut mencapai suhu yang didinginkan, air tersebut masuk kembali 

ke main engine untuk melakukan pendinginan kembali (Pongkessu et 

al., 2018). 

Air tawar yang mengalir ke fresh water cooler melalui pompa 

yang akan keluar menuju ke bagian mesin lalu air tawar melewati 

block silinder, kepala silinder, dan silinder liner kemudian menuju 

rongga-rongga yang terdapat di water jacket untuk menetralkan suhu 

mesin yang panas akibat pembakaran dan gesekan di dalam mesin 

pembakaran. Setelah air tawar bersirkulasi melewati bagian dalam 

mesin, air tawar kembali masuk kedalam fresh water cooler yang akan 

di dinginkan oleh air laut, air laut yang masuk ke fresh water cooler 

akan mengalir dan seterusnya (Ziliwu & Tumpu, 2020). 

c. Bagian-bagian fresh water cooler 

Sebuah fresh water coller terdiri dari beberapa bagian seperti 

berikut: 

1) Tube 

Tube pada cooler adalah pipa-pipa kecil yang berfungsi sebagai 

tempat mengalir air laut yang selanjutnya akan mendinginkan air 
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tawar yang mengalir di sekitarnya. Pipa-pipa ini berbahan dasar 

logam aluminium atau tembaga yang bersifat baik untuk 

memindahkan panas dan tahan terhadap korosi. Untuk 

memaksimalkan proses pertukaran panas maka pipa-pipa kecil ini 

dibuat dengan ukuran yang sesuai kebutuhan cooler. Dalam 

penggunaan fresh water cooler jarak antara pipa-pipa, jumlah pipa 

dan diameter pipa yang dipilih berdasarkan kapasitas pendinginan 

dan jumlah air yang akan didinginkan. Tube pada cooler adalah 

komponen utama yang berfungsi dalam proses pertukaran panas 

pada fresh water cooler (Irfan, 2021). 

2) Shell 

Shell pada cooler berfungsi sebagai tempat untuk memindahkan 

panas dari air tawar ke tube atau pipa-pipa kecil yang berisi air 

laut. Shell pada fresh water cooler terbuat dari bahan logam seperti 

aluminium atau baja yang kuat dan tahan lama untuk menampung 

aliran air tawar. Proses pendinginan dalam shell fresh water cooler 

melibatkan aliran air laut dari pompa ke dalam pipa-pipa kecil atau 

tube yang terdapat di dalam shell. Selama air laut mengalir melalui 

pipa-pipa kecil atau tube dalam sistem pendingin, terjadi 

pertukaran panas antara air laut dan air tawar yang mengalir di 

sekitarnya. Dengan demikian, melalui proses aliran air laut dari 

pompa ke dalam pipa-pipa kecil atau tube yang terdapat pada shell, 

shell fresh water cooler memainkan peran yang penting dalam 
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sistem pendinginan kapal untuk menjaga suhu mesin tetap 

terkendali dan optimal (Prasetyo, 2019). 

3) Baffle 

Baffle sebagai pembatas berbentuk plat datar yang mengarahkan 

aliran air tawar yang bersentuhan dengan tube atau pipa-pipa kecil 

sehingga terjadi perpindahan panas. Komponen ini dirancang untuk 

meningkatkan efisiensi perpindahan panas antara air tawar yang 

mengalir melalui pipa dan udara yang mengalir di sekitarnya. 

Baffle dirancang sedemikian rupa sehingga dapat mengarahkan air 

tawar untuk mengubah arah dan menciptakan turbulensi pada 

aliran. Dengan turbulensi aliran air tawar, kontak antara air dan 

permukaan pipa akan meningkat, dan perpindahan panas antara air 

dan udara akan lebih efisien. Oleh karena itu, dengan 

menggunakan sekat, efisiensi pendinginan pendingin dapat 

ditingkatkan dan suhu air bersih yang keluar dari pendingin dapat 

lebih rendah. Komponen ini terbuat dari bahan yang tahan korosi 

dan tahan panas, seperti logam atau plastik. Baffle juga dapat 

dirancang dalam berbagai ukuran dan bentuk tergantung pada 

konfigurasi elemen pendingin yang digunakan pada mesin tertentu 

(Ayu Fatikha Sari, 2019). 

d. Prinsp kerja fresh water cooler 

Dalam hukum termodinamika, jika dua permukaan saling 

bersentuhan, makan akan ada perpindahan panas yang terjadi 
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secara konduksi. Dalam fresh water cooler ini berkaitan dengan 

pertukaran panas antara air laut atau air tawar yang bersirkulasi di 

sekitar tube atau tabung dengan air dingin yang bersirkulasi di 

dalam tube atau tabung tersebut. Proses pendinginan dimulai 

dengan memompa air laut ke dalam pipa-pipa kecil. Selama air laut 

mengalir melalui pipa-pipa kecil tersebut, panas dari air tawar yang 

mengalir di serap oleh pipa-pipa kecil. Kemudian air laut yang 

sudah menyerap panas kembali ke laut, sistem pendingin air tawar 

biasanya dipasang pada jalur sirkulasi cairan pendingin utama yang 

mengalir dari mesin melalui pompa cairan pendingin dan ke 

bagian-bagian mesin yang perlu didinginkan. Pendinginan air 

tawar melalui pendingin air tawar membantu menurunkan suhu 

cairan pendingin utama sebelum kembali ke mesin, membantu 

menjaga suhu mesin pada suhu ideal (Subekti et al., 2022). 



 

 
 

B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Kerangka Pikir Penelitian 

OPTIMALISASI PE iMASANGAN FRE iSH WATE iR COOLE iR 
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Pe irbe idaan seibeilum peimasangan fre ish wate ir cooleir dan 

se isudah dilakukan peimasangan fre ish wateir cooleir pada main 

e inginei 
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Siste im peindingin pada main eingine i 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Be irdasarkan masalah yang te ilah dibahas dan hasil dari peineilitian teintang 

optimisasi peimasangan fre ish wate ir coole ir uintuik meiningkatkan peindinginan 

pada main eingine i di MT. Anggraini Eixceilleint, dapat disimpuilkan seibagai 

be irikuit: 

1. Pe irbe idaan seibeiluim peimasangan fre ish wate ir cooleir dan seisuidah dilakuikan 

pe imasangan freish wate ir coole ir pada main e inginei, yatitu se ibe iluim 

pe imasangan freish wate ir cooleir tambahan pada main einginei, kineirja freish 

wateir cooleir tidak optimal yang me ingakibatkan tingginya su ihui pe indingin 

pada main einginei dan kineirja meisin tidak optimal. Seisuidah dilakuikan 

pe imasangan freish wate ir cooleir tambahan pada main eingine i, sisteim 

pe indingin pada main e inginei leibih me iningkat dan opeirasional main einginei 

leibih e ifisiein. 

2. Cara meimaksimalkan sisteim peindinginan pada main e ingine, yaitu deingan 

meilakuikan peimasangan freish wate ir cooleir tambahan pada siste im 

meimiliki manfaat dalam me injaga keirja me isin uitama dan meince igah risiko 

oveirhe iating. De ingan me ilaksanakan perawatan membersihkan fresh water 

cooler setiap 2 voyage sesuai jadwal yang te ilah diteitapkan, dapat 

meingoptimalkan keirja main engine dan meningkatkan sistem pendinginan 

pada main engine. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Se ilama peilaksanaan peine ilitian ini, teirdapat beibe irapa keiteirbatasan yang 

dapat dijadikan acuian bagi pe ine iliti be irikuitnya uintuik meimpe iroleih hasil 

pe ineilitian yang le ibih baik. Seilain itui, dipeirluikan uipaya maksimal dalam 

meincari suimbeir informasi yang re ile ivan. Be irikuit adalah ke iteirbatasan dalam 

meilakuikan obseirvasi: 

1. Pe inuilis meilaku ikan peine ilitian ini hanya te irfokuis pada pe imasangan fre ish 

wateir coole ir tambahan dan cara yang dilakuikan u intu ik meimaksimalkan 

siste im peindingina pada main einginei. 

2. Pe inuilis meilakuikan peine ilitian teintang pe intingnya pe imasangan fre ish wateir 

cooleir dalam sisteim pe indinginan pada main e inginei be irdasarkan su imbe ir 

dari wawancara dan teirbatasnya re ifeire insi seirta peinguimpuilan data seicara 

obse irvasi. 

3. Pe ine ilitian yang dilaku ikan teirbatas kareina sarana prasara yang ku irang 

meimadai. 

 

C. Saran 

Be irdasarkan ke isimpuilan yang te ilah disu isuin pe ine iliti, teirdapat beibe irapa 

saran yang dapat dibeirikan teirkait deingan pe irmasalahan yang dibahas 

se ibe iluimnya. Tuijuian dari saran ini adalah agar pe irmasalahan seiruipa di atas 

kapal dapat seige ira dise ileisaikan dan saran ini dapat diguinakan se ibagai 

pe idoman ataui pe ituinjuik uintuik meince igah te irjadinya pe irmasalahan yang te irjadi 

ke imuidian. Adapuin saran yang ingin disampaikan peinuilis se ibagai beirikuit: 
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1. Se ibaiknya dalam sisteim pe irmeisinan leibih dipeirhatikan lagi te iruitama pada 

siste im peindinginan main eingine i kareina se ibagai sisteim peileingkap dalam 

pe ingope irasian main einginei. 

2. Diharapkan creiw meisin uintuik meiningkatkan peinge ice ikan, peime iliharaan 

dan peirawatan pada sisteim peindinginan pada main einginei. 

3. Sebaiknya me injalankan perawatan yang se isuiai de ingan manuial book 

dengan membersihkan fresh water cooler setiap 2 voyage, agar komponein 

siste im peindingin pada main e inginei dapat teirjaga de ingan aman dan 

meiminimalisir keiruisakan meirambat leibih lu ias kei kompone in lain. 
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LAMPIRAN I 

1. Wawancara 1 dengan KKM 

Peneliti : “Selamat sore chief, mohon ijin bertanya chief tentang 

pemasangan fresh water cooler tambahan pada main 

engine. Mohon ijin bagaimana pendapat anda tentang hal 

ini chief?” 

KKM : ”Pendapat saya tentang pemasangan fresh water cooler 

tambahan ini sangat penting untuk menjaga kinerja optimal 

dan keandalan main engine pada kapal. Pemasangan fresh 

water cooler tambahan juga menjaga agar suhu mesin tetap 

stabil, fresh water cooler tambahan digunakan untuk 

mendinginkan air tawar yang berfungsi sebagai pendingin 

mesin.” 

Peneliti : ”Ijin bertanya chief, apakah ada manfaat lain yang bisa 

didapatkan dengan pemasangan fresh water cooler 

tambahan pada main engine?” 

KKM : ”Ya, ada beberapa manfaat tambahan yang dapat 

diperoleh. Salah satunya adalah peningkatan keandalan dan 

masa pakai mesin. Fresh water cooler tambahan membantu 

menjaga kualitas air pendingin dengan meminimalisir 

kontaminasi dan kerusakan pada komponen-komponen 

mesin. Dengan adanya sistem pendinginan yang baik, kita 

dapat memperpanjang masa pakai mesin dan mengurangi 
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2.  
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LAMPIRAN II 

 

Gambar proses pemasangan fresh water cooler tambahan. 

 

Gambar proses pemasangan fresh water cooler tambahan. 
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Gambar fresh water cooler tambahan setelah dipasang. 

 

Gambar pengecatan dasar fresh water cooler tambahan. 
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Gambar fresh water cooler setelah dicat.
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LAMPIRAN III 

 

Gambar Piping Diargram Fresh Water Cooler Main Engine.
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LAMPIRAN IV 

 

Gambar Crewlist MT. Anggraini Excellent. 
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