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ABSTRAKSI

Surya, Andala Bagus, NIT. 561911217215. T, 2023 “Identifikasi Terjadinya
Slowdown Pada Main Engine di MV. Meratus Kampar”, Program
Diploma IV, Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang,
Pembimbing I: Dr.Andy Wahyu Hermanto Pembimbing II: Tri
Cahyadi, M.T.,M.Mar.E

Turbocharger adalah suatu perangkat yang menggunakan energi gas buang
yang keluar dari mesin untuk menggerakkan turbin yang terhubung dengan
kompresor. Intercooler adalah salah satu bagian dalam persemesinan yang
berfungsi guna mennurunkan suhu udara bilas yang dihasilkan oleh Turbocharger
sebelum udara masuk ke ruang bakar. Ketika udara masuk ke mesin dengan suhu
yang terlalu tinggi, ini dapat menyebabkan penurunan efisiensi pembakaran,
meningkatkan risiko detonasi atau knocking, serta mengurangi tenaga yang
dihasilkan oleh mesin. Untuk mencapai pembakaran yang sempurna, diperlukan
pasokan udara yang memadai dan suhu udara bilas yang optimal. Intercooler
berfungsi untuk mendinginkan udara yang dikompresi sebelum masuk ke dalam
mesin, sehingga meningkatkan efisiensi dan kinerja mesin. Penelitian ini memiliki
tujuan untuk mengetahui penyebab terjadinya slowdown pada main engine di
MV.Meratus Kampar dan untuk mengetahui dampak terjadinya slowdown pada
main engine di MV.Meratus Kampar.

Metode yang digunakan oleh Penulis adalah metode SHEL & FISHBONE,
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi terjadinya slowdown pada main
engine di MV.Meratus Kampar menggunakan metode SHEL & FISHBONE untuk
menemukan faktor penyebab dan dampak dari slowdown pada main engine di
MV.Meratus Kampar. Teknik pengumpulan data yang di gunakan penulis yaitu
observasi, wawancara dan dokumentasi Dengan menggunakan metode triangulasi
sebagai pengujian keabsahan data agar data yang didapatkan bisa semakin valid.

Hasil penelitian, menunjukkan penyebab terjadinya slowdown pada main
engine disebabkan oleh beberapa faktor antara lain, kurangnya kesadaran dalam
melaksanakan perawatan turbocharger, Kurangnya skill dan pengetahuan,
intercooler buntu, terdapat endapan pada nozzle ring, dan waktu singgah kapal
yang terlalu cepat. Sedangkan dampak yang ditimbulkan adalah fluktuasi tekanan
dan aliran udara yang tidak teratur, penggunaan bahan bakar yang tidak efisien,
Tidak maksimalnya udara yang masuk ke proses pembakaran, Tidak tercapainya
putaran rotorshaft sehingga menyebabkan penurunan kinerja mesin.

Kata kunci: Slowdown , Intercooler, Main Engine, Nozzle Ring, Shell, Fishbone,
Knocking



ABSTRACT

Surya, Andala Bagus, NIT. 561911217215. T, 2023 “Identifikasi Terjadinya
Slowdown Pada Main Engine di MV. Meratus Kampar”, Program
Diploma IV, Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang,
Pembimbing I: Dr.Andy Wahyu Hermanto Pembimbing II: Tri
Cahyadi, M.T.,M.Mar.E

Turbocharger is a device that uses exhaust gas energy coming out of the
engine to drive a turbine connected to the compressor. Intercooler is one of the
parts in the engine that functions to lower the temperature of the rinse air
produced by the Turbocharger before the air enters the combustion chamber.
When air enters the engine at very high a temperature, it can cause a decrease in
combustion efficiency, increase the risk of detonation or knocking, and reduce the
power produced by the engine. To achieve complete combustion, an adequate air
supply and optimal rinse air temperature are required. The intercooler serves to
cool the compressed air before it enters the engine, thereby improving engine
efficiency and performance. This study aims to determine the causes of slowdown
in the main engine at MV.Meratus Kampar and to determine the impact of
slowdown in the main engine at MV.Meratus Kampar.

The method used by the author is the SHELL & FISHBONE method, this
study aims to identify the occurrence of slowdowns on the main engine at
MV Meratus Kampar using the SHELL & FISHBONE method to find the causal
factors and impacts of slowdowns on the main engine at MV.Meratus Kampar.
The data collection techniques used by the author are observation, interview and
documentation. By using the triangulation method as a test of data validity so that
the data obtained can be more valid.

The results showed that the cause of the slowdown in the main engine was
caused by several factors, including lack of awareness in carrying out
turbocharger maintenance, lack of skills and knowledge, dead-end intercoolers,
deposits on the nozzle ring, and too fast ship layover time. While the impact
caused is fluctuations in pressure and irregular air flow, inefficient use of fuel,
Not maximizing the air entering the combustion process, Not achieving rotorshaft
rotation so that it causes a decrease in engine performance.

Key word: Slowdown , Intercooler, Main Engine, Nozzle Ring, Shell, Fishbone,
Knocking
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Saat ini, kemajuan dunia maritim sedang mengalami perkembangan yang
pesat. Perusahaan pelayaran baik di dalam maupun di luar negeri sedang
berkompetisi dan berupaya keras untuk memberikan layanan terbaik kepada
para pengguna jasa angkutan laut. Salah satu aspek yang sangat penting untuk
ditingkatkan adalah kinerja kapal dan kondisi mesin kapal yang optimal.
Dalam hal ini, perawatan mesin sangatlah krusial untuk mendukung kinerja
jasa angkutan laut
Aspek yang sangat penting dalam hal kinerja dan pemeliharaan adalah
mesin penggerak utama yaitu motor diesel. Motor diesel yang digunakan pada
kapal umumnya adalah jenis motor diesel berputar rendah hingga sedang.
Untuk mencapai kecepatan motor yang optimal, performa mesin yang
maksimal sangatlah penting. Dalam rangka mencapai performa yang optimal
ini, pada motor diesel biasanya dipasang intercooler dan turbocharger.
Intercooler adalah salah satu komponen yang ada di dalam mesin induk.
Tugas utamanya adalah menurunkan suhu udara yang masuk ke dalam ruang
bakar. Kualitas udara yang melewati intercooler sangat mempengaruhi kinerja
mesin induk, oleh karena itu perawatan yang maksimal sangatlah penting.
Intercooler terdiri dari dua komponen utama, yaitu fins atau kisi-kisi udara
dan tubeside atau sisi pipa. Perawatan yang baik pada kedua komponen

tersebut sangat krusial agar pendinginan udara dapat berjalan dengan efektif.



Tujuannya adalah untuk menghasilkan udara dengan suhu rendah dan tekanan
yang optimal.

Intercooler berperan sebagai sebuah komponen yang memiliki
kemampuan untuk mengurangi suhu udara sebelum memasuki mesin, dengan
tujuan untuk meningkatkan efisiensi dalam pengisian udara ke dalam silinder
mesin. Fungsinya dilakukan dengan cara mengompres udara yang masuk
melalui blower atau pompa udara, sehingga udara menjadi lebih padat dan
suhunya menurun. (santoso 2018: 64).

Menurut suyitno (2013: 83), Fungsi turbocharger pada mesin diesel
adalah untuk meningkatkan efisiensi proses pembakaran dengan cara
meningkatkan udara yang masuk ke silinder dan meningkatkan tekanannya.
Dengan adanya turbocharger, udara yang masuk ke dalam silinder menjadi
lebih padat, sehingga dapat menciptakan campuran udara-bahan bakar yang
lebih optimal.

Turbocharger adalah sebuah perangkat yang memiliki fungsi untuk
menghasilkan tekanan udara yang melebihi 1 atmosfer. Tujuan dari
penggunaan turbocharger ini adalah untuk memastikan ketersediaan oksigen
yang cukup dalam proses pembakaran bahan bakar di dalam silinder mesin.
Dengan adanya oksigen yang cukup, proses pembakaran bahan bakar dalam
silinder dapat berjalan dengan lebih sempurna, yang pada gilirannya
menghasilkan daya yang lebih besar daripada mesin yang tidak adanya
turbocharger

Setelah itu, udara yang telah dikompresi oleh turbocharger dialirkan ke



intercooler untuk menurunkan suhunya sebelum akhirnya memasuki ruang
silinder masing-masing. Selanjutnya, dalam proses pembakaran yang terjadi
di dalam silinder, terdapat beberapa kemungkinan yang dapat terjadi. Salah
satunya adalah terjadinya pembakaran sempurna dengan faktor udara (n = 1),
di mana jumlah udara yang masuk ke silinder sesuai dengan kebutuhan
pembakaran bahan bakar. Karena itu, untuk mencapai pembakaran yang
optimal, disarankan untuk meningkatkan faktor udara (n>1) agar terjadi
kelebihan udara dalam proses pembakaran. Untuk tujuan tersebut, peranan
turbocharger sangat penting dalam memasok sebanyak mungkin udara ke
dalam silinder mesin. Oleh karena itu, perawatan yang baik pada turbocharger
dan intercooler sangat diperlukan baik saat kapal sedang berhenti maupun
berjalan, sehingga masalah yang terkait dengan turbocharger yang dapat
berdampak pada mesin induk dapat diminimalkan.

Peran intercooler dalam mesin utama adalah untuk menurunkan suhu
udara bilas yang dihasilkan oleh kompresor atau turbocharger sebelum udara
masuk ke ruang bakar. Ketika udara masuk ke mesin dengan suhu yang terlalu
tinggi, ini dapat menyebabkan penurunan efisiensi pembakaran, meningkatkan
risiko detonasi atau knocking, serta mengurangi tenaga yang dihasilkan oleh
mesin.

Gangguan atau kerusakan pada intercooler dapat mengganggu pelayaran
dan pelayanan secara keseluruhan. Hal ini terjadi karena kurangnya
pengetahuan mengenai cara perawatan yang baik dan benar terhadap

intercooler pada mesin induk, sehingga menyebabkan kerja intercooler



terganggu atau bahkan mengalami kerusakan. Kerja intercooler memainkan
peran yang sangat penting dalam mengatur suhu udara bilas di mesin induk.
Untuk mencapai pembakaran yang sempurna, diperlukan pasokan udara yang
memadai dan suhu udara bilas yang optimal. Intercooler berfungsi untuk
mendinginkan udara yang dikompresi sebelum masuk ke dalam mesin,
sehingga meningkatkan efisiensi dan kinerja mesin.

Pada saat melaksanakan praktek laut di MV.Meratus Kampar, pada saat
kapal berlayar dari Jakarta menuju ke kijang pada tanggal 18 Maret 2022,
turbocharger pada mainengine mengalami masalah pada sistem pembilasan
yaitu terjadi surging pada tubrocharger dan seperti bunyi dentuman yang
sangat keras dan pada saat itu main engine mengalami slowdown

Dengan melihat fakta di atas, maka Penulis termotivasi untuk melakukan
penelitian tentang “Identifikasi terjadinya slowdown pada mainengine
angqing daihatsu di MV.Meratus Kampar”

. Fokus penelitian

Bersumber dari penelitian penulis tujuan fokus penelitian adalah untuk
mengetahui batasan-batasan masalah yang diteliti dan membatasi suatu
masalah. Dengan ini penulis memfokuskan masalah tentang Identifikasi

terjadinya slowdown pada main engine di MV.Meratus Kampar.

. Perumusan masalah

Pokok permasalahan dalam skripsi ini saya rumuskan sebagai berikut:
1. faktor apa yang menyebabkan slowdown pada mainengine anging

daihatsu di MV.Meratus Kampar?



2. Apa saja dampak dan akibat yang disebabkan oleh terjadinya slowdown
pada main engine anqing daihatsu di MV. Meratus Kampar?
D. Tujuan penelitian
Dengan adanya penulisan skripsi ini, penulis dapat memberikan
penjelasan dan pemecahan masalah yang sehubungan dengan terjadinya
slowdown pada main engine, dengan ini masalah tersebut dapat terpecahkan
dan didapat solusi pada masalah tersebut.
Tujuan umum :
1. Untuk mengetahui penyebab terjadinya slowdown pada main engine di
MYV .Meratus Kampar
2. Untuk mengetahui dampak terjadinya slowdown pada main engine di
MYV .Meratus Kampar
E. Manfaat Hasil Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Manfaat teoritis
Diharapkan manfaat dari penelitian ini untuk menunjang pengetahuan,
pengembangan pemikiran, dan wawasan tentang slowdown pada main
engine.
2. Manfaat praktis
a. Penulisan ini bisa dijadikan refrensi dan masukan sebagai pemahaman
baru yang bisa digunakan untuk mengatasi masalah pada main engine
yang mengalami slowdown.

b. Penelitian ini diharapkan dapat membantu kelancaran  operasional



dik apal maupun mengurangi resiko terjadinya kerusakan pada mesin

induk yang terjadi karena kurangnya pengetahuan dalam perawatan.
BAB 11

KAJIAN TEORI

A. Deskripsi teori
1. Penelitian Terdahulu
a. Ficky Yulianto (2018) penelitianya dengan judul, “Identifikasi
penyebab terjadinya surging pada turbocharger di MT.Sungai
Gerong” menyatakan bahwa Turbocharger adalah perangkat yang
digunakan untuk meningkatkan kinerja mesin dengan menambahkan
volume udara kedalam ruang pembakaran. Volume udara yang masuk
tergantung pada tekanan dan temperatur udara bilas. Namun,
terkadang terjadi surging di turbocharger yang disebabkan oleh
pembakaran yang kurang sempurna. Surging adalah gangguan berkala
pada suplai udara yang mengganggu kinerja mesin. Salah satu
penyebab surging adalah pembakaran yang tidak sempurna, yang
dapat meningkatkan temperatur gas buang. Penyebab pembakaran
yang tidak sempurna di MT. Sungai Gerong adalah gangguan tekanan
scaving air dan adanya genangan minyak lumas yang berasal dari
crankcase pada scaving air trunk. Hal ini terjadi karena terdapat
kebocoran yang ada di celah piston rod stuffing box ring dengan piston
rod. Dalam penulisan skripsi ini, penulis menerapkan metode

penulisan deskriptif yang didasarkan pada teknik analisis data urgency,



seriously, dan growth. Dalam menggunakan teknik ini, penulis
melakukan analisis yang mengedepankan prioritas dan spesifik
masalah, serta membandingkan setiap masalah dengan subyek-subyek
yang terkait dengan penyebab meningkatnya kinerja turbocharger.
Arifianto, Muhamad Dwilana. 2022 penelitianya dengan judul
“Identifikasi Penyebab Turbocharger Surging Pada Diesel Generator
no. 3 di MV. Urmila” menyatakan bahwa Turbocharger adalah sebuah
komponen penting pada mesin diesel yang berfungsi untuk
meningkatkan tekanan udara di dalam silinder mesin agar dapat
menghasilkan daya yang lebih besar pada proses pembakaran.
Penyebab utama dari surging pada turbocharger adalah kerak yang
menumpuk pada kisi-kisi intercooler dan terkikisnya sudut-sudut
turbine whell. Surging ini menyebabkan mpenurunan performa diesel
generator dan rusaknya bagian bushing. Dalam penelitian ini,
digunakan metode kualitatif untuk mengumpulkan data yang detail
dengan melakukan observasi,studi pustaka, dan wawancara. Untuk
menganalisis data, penelitian ini menggunakan dua metode, yaitu
Fishbone dan SWOT. Metode Fishbone dan SWOT untuk
mengidentifikasi akar penyebab masalah dan mencari faktor penyebab
dari masalah tersebut, serta dampak yang ditimbulkannya dan upaya
yang dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut. Berdasarkan hasil
penelitian, ditemukan bahwa untuk mencegah faktor penyebab

tersebut, beberapa langkah dapat dilakukan. Pertama, dilakukan



perawatan dan pembersihan intercooler yang maksimal guna menjaga
kinerja optimalnya. Selain itu, penggantian furbine wheel yang rusak
juga perlu dilakukan untuk memastikan fungsi turbocharger berjalan
dengan baik. Selanjutnya, pelatihan, pengarahan, dan training yang
dikhususkan untuk engineer yang akan bekerja di kapal MV Urmila
perlu dilakukan agar mereka memiliki pengetahuan dan keterampilan
yang diperlukan dalam melakukan perawatan turbocharger.

Marhentino, Bintang Andrean Putra. 2020.penelitianya dengan judul
“Identifikasi surging pada turbocharger yang berpengaruh terhadap
kinerja main engine di MV. Teluk Berau”. Menyatakan
bahwa Turbocharger adalah suatu perangkat yang bertujuan untuk
meningkatkan tekanan udara masuk ke dalam mesin dengan cara
memampatkan udara yang akan masuk ke dalam silinder mesin di atas
tekanan atmosfer normal. Dengan melakukan ini, turbocharger
memastikan bahwa udara yang masuk ke dalam silinder memiliki
tekanan yang lebih tinggi daripada yang dapat dicapai secara alami
melalui tekanan atmosfer. Fungsi utama turbocharger adalah untuk
meningkatkan performa mesin dengan meningkatkan jumlah udara
yang masuk ke dalam silinder mesin. Namun, terkadang turbocharger
mengalami gangguan berkala yang disebut surging. Surging terjadi
ketika suplai udara pada turbocharger terganggu dan memiliki banyak
penyebab.. Dalam studi yang dilakukan pada kapal MV Teluk Berau,

ditemukan bahwa nozzle ring dan intercooler yang kotor menjadi



faktor utama yang menyebabkan terjadinya surging. Surging ini

kemudian berdampak pada putaran rotor yang berat dan kualitas udara

yang rendah. Untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini,

digunakan metode kualitatif yang melibatkan observasi, wawancara,

dan studi pustaka. Fokus penelitian ini adalah pada turbocharger.

2. Surging

Menurut (Woodyard, 2011: 126), Surging adalah keadaan di mana
turbocharger mengalami putaran yang berlebihan (over running) dan
kemudian tiba-tiba berhenti, namun hanya untuk kembali berputar normal
dalam waktu singkat sebelum mengalami over running lagi.
Turbocharger, yang merupakan suatu perangkat pada mesin, bertujuan
untuk meningkatkan tekanan udara yang masuk ke dalam silinder mesin
dengan cara memanfaatkan energi gas buang. Hal ini penting untuk
proses pembakaran bahan bakar di dalam silinder dan meningkatkan
kinerja mesin diesel dengan turbocharger. Pada saat terjadi surging,
kompresor turbocharger berputar dengan kecepatan yang melebihi
kecepatan normalnya. Fenomena ini terjadi ketika kompresor tidak
mampu menghasilkan tekanan udara yang cukup untuk mengalirkan ke
mesin utama, sehingga turbocharger berputar tanpa beban atau hambatan
yang cukup. Sehingga tubocharger berputar tanpa adanya beban.

Surging merupakan sebuah fenomena kegagalan pada turbocharger
yang terjadi ketika impeller (rotor) berputar pada frekuensi tinggi dan

dalam kondisi tertentu. Pada dasarnya, fungsi utama turbocharger adalah



meningkatkan tekanan udara yang masuk ke ruang pembakaran dengan
menggunakan energi yang diambil dari gas buang. Namun, ada situasi di
mana tekanan udara di dalam ruang pembilasan (scavenging air trunk)
memiliki nilai yang setara atau bahkan lebih tinggi daripada tekanan udara
yang didapat oleh blower kompresor. Akibatnya, tekanan udara cenderung
mengalami pembalikan arah dan bertentangan dengan arah putaran sudu-
sudu blower. Terjadinya surging pada turbocharger dapat disebabkan oleh
kekurangan dalam kemampuan difuser untuk mendapatkan tekanan yang
cukup guna mendorong udara ke ruang pembakaran. Tugas difuser adalah
mengubah kecepatan aliran udara menjadi tekanan statis, dan jika tidak
mampu menciptakan tekanan yang memadai, aliran udara akan menjadi
tidak stabil dan menyebabkan turbulensi. Akibatnya, tekanan udara yang
dihasilkan oleh kompresor tidak dapat mencapai tingkat yang diperlukan
untuk mengalirkan udara ke ruang bakar dengan baik.. Selain itu,
peningkatan tekanan pada turbocharger juga bisa terjadi karena adanya
masalah dalam kualitas pembakaran mesin utama yang tidak optimal.
Masalah ini dapat mengganggu operasi furbocharger. Ketika terjadi
peningkatan tekanan yang tiba-tiba pada turbocharger, dapat
menyebabkan putaran turbocharger menjadi tidak normal dan
memperpendek umur turbocharger itu sendiri. Hal ini terjadi karena
temperatur gas buang pada mesin yang mengalami pembakaran yang tidak
optimal cenderung lebih tinggi. Selain faktor pembakaran yang tidak

sempurna, sistem infercooler juga memainkan peran penting dalam
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meningkatkan performa mesin utama. Fungsinya adalah untuk
menurunkan suhu udara yang telah dipanaskan oleh kompresor sebelum
memasukinya ke mesin. Dengan menurunkan suhu udara, intercooler
dapat menciptakan kerapatan udara yang lebih baik dalam mesin. Namun,
jika intercooler tidak berfungsi dengan baik, suhu udara yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan penurunan kerapatan udara yang masuk ke mesin.
Akibatnya, pembakaran dalam mesin menjadi tidak sempurna dan gas
buang yang dihasilkan mengandung banyak karbon.

Selain itu, ketidaksesuaian gas buang dengan spesifikasi turbocharger
juga dapat mengakibatkan ketidakstabilan putaran turbocharger. Jika gas
buang yang dihasilkan oleh mesin tidak sesuai dengan kebutuhan
turbocharger, maka putaran turbocharger menjadi tidak normal dan tidak
stabil. Hal ini dapat mempengaruhi kinerja turbocharger secara
keseluruhan.

3. Komponen- komponen Tubocharger

Turbocharger terdiri dari sejumlah komponen yang saling terhubung
untuk bekerja secara efisien. Jika terjadi kerusakan pada salah satu
komponen ini, maka kinerja Turbocharger dapat terpengaruh secara
negatif. Turbocharger adalah suatu perangkat yang menggunakan energi
gas buang dari mesin untuk meningkatkan daya dorong udara yang masuk
ke dalam silinder mesin, yang pada gilirannya dapat meningkatkan kinerja
mesin. Beberapa komponen yang terdapat dalam Turbocharger meliputi:

a. Turbin
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Turbin adalah suatu perangkat mekanik yang berperan dalam
mengubah energi panas yang terdapat dalam fluida menjadi energi
mekanis dalam bentuk putaran poros. Prinsip kerja turbin melibatkan
penggunaan fluida yang mengandung energi panas sebagai medium
kerja yang mengalir melalui sudut-sudut turbin. Setiap sudut pada

turbin dirancang dengan bentuk nozzle yang khusus, yang bertujuan

untuk menghasilkan perubahan tekanan saat fluida melewati sudut-
sudut tersebut. Akibatnya, energi panas dalam fluida tersebut diubah
menjadi energi mekanis yang dapat memutar poros turbin.
Gambar 2.1 Turbin
( pandini & arief, jurnal ITS, 2015 : 136)

b. Kompresor

Kompresor pada Turbocharger berperan penting dalam mengubah
energi mekanis menjadi energi kinetik aliran udara yang membantu
meningkatkan performa mesin. Kompresor terpasang pada satu poros
dengan turbin, sehingga putaran turbin akan memutar kompresor

untuk memampatkan udara yang akan masuk ke dalam mesin.
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Semakin tinggi kecepatan putaran kompresor, semakin banyak udara
yang terkompres, sehingga memberikan efek dorongan yang lebih
besar pada mesin. Dalam Turbocharger tipe sentrifugal, terdapat dua
komponen utama, yaitu sudut -sudut rotor dan casing. Saat impeller
rotor mulai berputar pada kecepatan tinggi, udara mulai dihisap dan

memasuki silinder. Selama proses ini berlangsung, kecepatan aliran

udara akan melambat, menyebabkan peningkatan tekanan statisnya.
Peningkatan tekanan statis ini juga diiringi oleh kenaikan suhu udara.
Setelah mencapai tekanan yang diinginkan, udara yang telah
terkompresi dialirkan ke intercooler.
Gambar 2.2 .Kompresor
( pandini & arief, jurnal ITS, 2015 : 136)
C. Bearing
Saat Turbin dan Kompresor berputar pada kecepatan tinggi, Bearing
digunakan untuk mengurangi getaran yang timbul akibat putaran poros.
Fungsi utama dari Bearing ini adalah untuk mengurangi getaran yang

dihasilkan oleh poros tersebut. Bearing ini terbuat dari bahan yang kuat
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dan tahan aus, dan dilumasi dengan oli mesin agar dapat berputar
dengan lancar. Tujuan dari pelumasan ini adalah untuk mencegah

keausan.

Gambar 2.3. Rumah Bearing

(pandini & arief, jurnal ITS, 2015 : 136)
d. Shaft
shaft adalah komponen yang penting dalam sistem turbin-kompresor,
karena berfungsi sebagai penghubung yang memungkinkan transfer

energi dari turbin ke kompresor. Dengan adanya shaft, energi mekanik

yang dihasilkan oleh turbin dapat ditransmisikan secara efisien ke
kompresor, sehingga kompresor dapat menghasilkan tekanan udara yang
diperlukan dalam operasinya.

Gambar 2.4.Shaft Turbocharger

( Pandini & arief, jurnal ITS, 2015 : 136)
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e. Intercooler

Gambar 2.5 intercooler

(Arsip MV.Meratus Kampar)
Intercooler pada mesin diesel memiliki peran penting dalam

menjaga suhu udara yang masuk ke mesin agar tetap dingin dan
optimal. Intercooler berfungsi sebagai alat pendingin udara yang
bertugas mendinginkan udara yang berasal dari Turbocharger di
dalam mesin diesel sebelum masuk ke mesin. Turbocharger
menghasilkan udara yang sangat panas karena berasal dari gas
buang, dan udara tersebut kemudian dialirkan ke intercooler untuk
menurunkan suhu udara dan membuatnya menjadi lebih dingin.
Dengan menurunkan suhu udara, intercooler —membantu
menghindari  kondisi udara yang terlalu panas yang dapat
mengurangi efisiensi dan performa mesin. Udara yang lebih dingin
memiliki kepadatan yang lebih tinggi, yang artinya jumlah oksigen
yang tersedia dalam udara juga meningkat.

Ketika Turbocharger memasukkan udara ke ruang bakar,
tekanan udara meningkat. Namun, jika tekanan udara terlalu tinggi,

suhu ruang bakar akan meningkat dan menyebabkan udara menguap.
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Akibatnya, kepadatan udara berkurang dan hal ini dapat mengurangi
kinerja mesin karena pembakaran tidak berlangsung secara optimal.
Untuk mengatasi masalah ini, digunakanlah intercooler yang
berfungsi sebagai penyeimbang dan untuk melepas panas yang
dihasilkan. [Intercooler ini menggunakan media air laut untuk
menyerap panas. Prosesnya berlangsung dengan udara terkompresi
masuk melalui lubang kecil yang terdiri dari plat aluminium tipis
dan pipa kecil. Ketika udara terkompresi melewati pipa kecil
tersebut, air pendingin dialirkan melalui pipa tersebut. Air pendingin
tersebut menyerap panas udara terkompresi melalui permukaan pipa,
sehingga suhu udara menurun. Dengan demikian, udara yang keluar
dari intercooler menjadi lebih dingin dan lebih padat.

Terdapat tiga jenis intercooler yang berbeda, yaitu intercooler
udara ke udara, intercooler udara ke air, dan intercooler one shot.
Intercooler udara ke udara menggunakan pendingin udara untuk
menurunkan suhu udara yang masuk ke mesin yaitu:

1) Pada kapal laut, intercooler udara ke air sering dipergunakan
untuk menurunkan suhu udara sebelum memasuki mesin.
Prinsip kerjanya mirip dengan radiator air, dimana air dingin
mengalir melalui pipa-pipa yang dilalui oleh udara yang panas.
Komponen yang sangat penting dalam jenis intercooler ini

adalah pompa air yang bisa dipasang secara seri atau paralel.
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2) Intercooler udara ke udara jarang digunakan pada mesin kapal,
tetapi merupakan jenis intercooler yang umum digunakan pada
mesin kendaraan lainnya saat ini. Dalam jenis intercooler ini,
sangat penting untuk mengurangi sebanyak mungkin lekukan dan
perubahan ukuran yang ada, karena hal tersebut dapat
mengganggu kinerja intercooler. Selain itu, kualitas sambungan
dan selang karet juga sangat penting, karena mereka harus
mampu menahan tekanan yang dihasilkan oleh turbo.
Penempatan turbo juga harus dipertimbangkan dengan baik untuk
memastikan bahwa intercooler menerima aliran udara yang cukup.

3) Intercooler One Shot memiliki kemampuan pendinginan udara
yang sangat efektif dan efisien dalam menurunkan suhu udara
pada turbo dan udara sebelum masuk ke mesin dalam waktu yang
singkat

4. Prinsip Kerja Turbocharge

Walaupun prinsip dasar penggunaan Turbocharger bisa dianggap
relatif sederhana, namun komponen-komponen yang terdapat dalam mesin
tersebut memiliki tingkat kompleksitas yang sangat tinggi. Selain itu,
bukan hanya komponen-komponen internal di dalam Turbocharger yang
harus saling berkoordinasi dengan tepat, tetapi Turbocharger juga harus
cocok dan sesuai dengan mesin yang digunakan. Jika tidak memenuhi
persyaratan tersebut, konsekuensinya dapat menyebabkan kerusakan pada

mesin dan bahkan mengurangi efisiensi kerjanya.
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Silinder Aliran udara terkompresi
F =\ Turbocharger

Gambar 2.6. Langkah Kerja Turbocharger

( Mahadi, langkah kerja turbocharger, 2010 :25)

5. Proses kerja turbocharge

Ada beberapa proses yang harus dilakukan dalam prinsip kerja

Turbocharger untuk mencapai kinerja yang maksimal, yaitu sebagai

berikut:

1.

Proses Aliran Udara Melalui Sistem Turbo

Proses aliran udara sebagai pembakaran melalui sistim
Turbocharger melalui beberapa tahap yang terdiri dari langkah-
langkah berikut:

1) Turbocharger menghisap udara bersih bertekanan atmosfer

untuk dimasukkan ke mesin

2) Kemudian Turbocharger memampatkan udara tersebut dan
menekannya ke arah Intercooler.

3) Intercooler berfungsi untuk menurunkan suhu udara sebelum
udara tersebut masuk ke dalam silinder untuk pembakaran ketika
katup isap terbuka.

4) Setelah proses pembakaran selesai, ketika katup buang terbuka
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dan katup isap tertutup, gas buang yang dihasilkan akan
dikeluarkan dari ruang silinder melalui katup buang. Pada saat
ini, tekanan yang terbentuk akibat pembakaran akan mendorong
gas buang keluar melalui saluran pembuangan yang terhubung
dengan katup buang

5) Gas buang yang keluar dari Silinder memasuki Turbocharger
dan menyebabkan putaran Turbin pada Turbocharger.

6) Gas Setelah melewati Turbocharger, gas buang keluar dari
mesin dan kemudian dialirkan melalui sistem pembuangan.
Proses ini terjadi karena Turbocharger memiliki peran penting
dalam meningkatkan kinerja mesin dengan mengompresi udara
yang masuk ke dalam silinder. Saat gas buang melewati
Turbocharger, rotor dalam Turbocharger berputar dengan
kecepatan tinggi menggunakan energi dari gas buang yang
meningkatkan aliran udara masuk ke dalam silinder mesin.
Setelah melalui Turbocharger, gas buang tersebut dialirkan
melalui cerobong gas buang.

2. Sistem Pelumasan
Oli mesin dialirkan dari pipa masuk minyak untuk melumasi

Bearing full-floating di dalam center housing, dan kemudian

disirkulasikan di antara Bearing. Setelah itu, oli yang telah melumasi

Bearing keluar melalui pipa keluar dan kembali ke oil pan. Agar
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bantalan Turbo Charger tidak rusak, suplai oli ke bantalan dan
kapasitas oli harus dikelola dengan baik.
3. Sistem Pendinginan Turbo Charger

TurboCharger menggunakan sistem pendinginan dengan
menggunakan air tawar yang diambil dari mesin utama. Proses
pendinginan dimulai dengan menyedot air pendingin dari cooler
menggunakan pompa yang terhubung dengan mesin utama. Air ini
kemudian dialirkan melalui pipa utama yang terhubung dengan
jacket cooling mesin utama dan Turbocharger, dengan tujuan untuk
menurunkan suhu TurboCharger. Setelah air pendingin melewati
Turbocharger, ia mengalir melalui pipa keluaran dan kembali ke

cooler untuk didinginkan kembali.

6. Macam-macam Jenis Turbocharger

1. Turbocharger Tunggal

turbocharger tunggal mempunyai kemampuan yang tidak
terbatas dalam hal variasi. Perbedaan ukuran antara roda kompresor
dan turbin menghasilkan ciri khas torsi yang beragam. Turbocharger
besar akan memberikan daya tinggi pada putaran tinggi, sementara
turbocharger yang lebih kecil memberikan dengungan rendah yang
lebih baik karena kecepatan putarannya yang lebih tinggi.
Turbocharger tunggal juga menggunakan dua jenis bantalan, yaitu
bantalan bola dan bantalan jurnal. Bantalan bola akan memberi sedikit

gesekan pada turbin dan kompresor, sehingga mempercepat putaran
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turbocharger.

Gambar 2.7 turbocharger tunggal

(Viharad, 2018, https://www.-typesturbocharger.com)

2. Twin Turbocharger

Tidak hanya ada pilihan untuk menggunakan turbocharger tunggal,
tetapi juga tersedia berbagai opsi saat menggunakan dua turbocharger.
Sebagai contoh, turbocharger tunggal dapat dipasang untuk setiap
bank silinder seperti V8, V6, dan jenis mesin sejenis. Alternatif
lainnya adalah memasang turbocharger yang lebih kecil untuk RPM
rendah dan menggantinya dengan turbocharger yang lebih besar saat
mencapai RPM tinggi, seperti yang digunakan pada mesin 14, 16, dan
sejenisnya. Bahkan, ada kemungkinan untuk memasang dua
turbocharger dengan ukuran yang sama, di mana satu digunakan pada
RPM rendah dan keduanya digunakan saat mencapai RPM yang lebih

tinggi. Sebagai contoh, pada BMW X5 M dan X6 M, mereka
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menggunakan turbocharger gulir kembar yang dipasang satu di setiap

sisi mesin V8.

Gambar 2.8 twin turbocharger
(Tharad, 2018, https://www.-types turbocharger.com)
Twin Scroll-Turbocharger
Turbocharger gulir ganda lebih unggul daripada turbo gulir
tunggal dalam banyak hal. Dengan dua gulungan, tekanan gas buang

dapat dibagi menjadi dua bagian.

Gambar 2.9 Twin scroll turbocharger
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4.

(Tharad,2018 https://www.-typesturbocharger.com)

Variable Geometry Turbocharger

Gambear 2.10 variable geometry turbocharger

(Tharad, 2018, https://www.-typesturbocharger.com)

Produksi Variable Geometry Turbocharger sangat sedikit, terutama
karena biayanya yang tinggi dan persyaratan bahan eksotis yang
diperlukan. Meskipun cukup umum di mesin diesel, Turbocharger ini
mengandalkan baling-baling internal yang dapat mengubah rasio area-
ke-jari-jari (A/R) sesuai dengan RPM. Pada RPM rendah,
Turbocharger menggunakan rasio A/R yang rendah untuk
meningkatkan kecepatan gas buang dan mengurangi turbo lag. Saat
RPM meningkat, rasio A/R juga meningkat untuk memungkinkan
peningkatan aliran udara. Hasilnya adalah respons mesin yang lebih
cepat, ambang dorongan yang lebih rendah, dan kurva torsi yang halus

dan lebar
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5. Variable Scroll Turbocharger

Gambear 2.11 variable scroll turbocharger
(Tharad, 2018, different types of turbocharger https://www.-types
turbocharger.com)

Variable scroll turbocharger adalah inovasi terbaru dalam
teknologi turbocharger yang memanfaatkan bilah turbin yang dapat
berubah-ubah untuk mengendalikan aliran gas buang. Biasanya,
turbocharger mengalami beberapa masalah, seperti turbocharger besar
yang kurang efektif pada kecepatan mesin rendah, sementara
turbocharger  kecil cenderung responsif namun  memiliki
kecenderungan cepat kehabisan tenaga.

7. Konstruksi Turbocharger
(Menurut Karyanto (2000) menjelaskan bahwa turbocharger terdiri dari
beberapa unit bagian yaitu:
a. Rumah Kompresor (Blower)

Rumah untuk kompresor dibuat dari aluminium dan terhubung
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dengan bagian inti, yang didukung oleh jaminan baut dan cincin pelat.
Dalam hal ini, rumah tersebut berfungsi sebagai pengaman yang
menyediakan sokongan untuk kompresor yang terdiri dari beberapa
bagian yang saling terhubung. Penggunaan bahan aluminium pada
rumah kompresor memberikan keuntungan dari segi ringan, kekuatan,
dan daya tahan korosi, sehingga rumah kompresor dapat bertahan dalam
kondisi lingkungan yang keras. Jaminan baut dan cincin pelat pada
rumah kompresor memastikan bahwa semua bagian kompresor
terpasang dengan aman dan tidak akan terlepas atau mengalami
kerusakan selama penggunaan.
b. Pusat Inti (centre core)

Bagian inti dari turbocharger terdiri dari beberapa komponen
yang mencakup poros turbin, roda kompresor, bantalan, cincin, cincin
pelat, dan pengalih minyak. Di dalamnya terdapat beberapa bagian
yang berputar, seperti poros turbin, roda kompresor, bantalan poros,
cincin dorong, dan cincin segel minyak. Semua komponen ini
diperkuat oleh rumah pusat (center housing). Karena turbocharger
bekerja pada kecepatan dan suhu yang tinggi, semua komponen ini
harus terbuat dari bahan yang sangat selektif dan memiliki tingkat
presisi yang sangat tinggi.

¢. Rumah turbin (turbin housing)
Struktur turbocharger terdiri dari dua komponen utama, yaitu

turbin gas dan kompresor, yang dipasang pada satu poros. Fungsi

25



utama turbin gas adalah untuk memutar kompresor dengan
memanfaatkan energi panas yang dihasilkan dari gas buang.
Konstruksi turbocharger ini menggunakan bahan cast steel, dan ada
sambungan antara bagian pusat inti dan rumah turbocharger yang
dipertahankan dengan menggunakan cincin baja. Untuk menjaga
koneksi yang baik antara rumah turbin dan manifold buang, digunakan
gasket yang terbuat dari bahan stainless steel untuk memastikan
sambungan tersebut aman dan tahan lama.
8. Keuntungan Menggunakan Turbo Charger
Dalam penggunaan Turbocharger, tentu saja terdapat keuntungan.
Berikut keuntungan adanya Turbocharger padamesin induk :
1. Lebih Responsif

Turbocharger adalah sebuah komponen yang bisa dipasang pada
mesin penggerak utama untuk meningkatkan daya yang dihasilkan.
Hal ini terjadi karena dengan Turbocharger, tekanan udara masuk ke
mesin menjadi lebih besar, sehingga mesin mampu menghasilkan
tenaga yang lebih besar. Terutama untuk mesin-mesin diesel,
penggunaan Turbocharger dapat memberikan keuntungan yang
signifikan dalam meningkatkan performa dan efisiensi mesin. Dengan
kata lain, pemasangan Turbocharger pada mesin dapat
melipatgandakan tenaga yang dihasilkan dan memberikan efek positif
pada kinerja mesin..

2. Lebih Ekonomis
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Turbocharger — memiliki  keunggulan  ekonomis  karena
menghasilkan tenaga mesin yang lebih besar dengan memanfaatkan
energi yang didaur ulang dari mesin itu sendiri. Energi tersebut
merupakan energi yang sebelumnya telah digunakan atau terbuang,
namun dapat dimanfaatkan kembali untuk menciptakan friksi pada
mesin. Oleh karena itu, penggunaan Turbocharger pada mesin dapat
membuat penggunaan bahan bakar menjadi lebih hemat, sehingga
mesin dapat lebih efisien dalam hal penggunaan energi.

Lebih Ramah Lingkungan

Turbocharger  dapat membantu meningkatkan efisiensi
pembakaran bahan bakar dalam mesin dengan menyuplai lebih banyak
udara ke ruang bakar atau silinder. Hal ini menyebabkan pembakaran
bahan bakar menjadi lebih mudah dan bersih. Sebagai hasilnya, mesin
diesel modern yang dilengkapi dengan Turbocharger mampu
mengurangi emisi gas NOx dan CO2 hingga 50% lebih rendah
dibandingkan dengan mesin diesel konvensional tanpa Turbocharger.
Selain meningkatkan kinerja mesin, penggunaan Turbocharger juga
membantu dalam menciptakan lingkungan yang lebih ramah.

. Menghasilkan Daya yang Lebih Besar

Turbocharger dapat meningkatkan tekanan udara pada silinder
mesin, sehingga proses pembakaran campuran udara dan bahan bakar
menjadi lebih baik dan efisien. Dengan peningkatan tekanan udara ini,

Turbocharger mampu memberikan torsi yang lebih besar pada mesin,
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sehingga performa mesin menjadi lebih baik terutama pada mesin
diesel. Dalam penggunaannya, Turbocharger memberikan kelebihan
dalam hal efisiensi bahan bakar dan daya yang lebih besar pada mesin.

Penggunaan turbocharger bertujuan untuk mengurangi
kerugian akibat emisi gas buang yang berlebihan yang keluar melalui
saluran knalpot. Pada mesin yang dilengkapi dengan turbocharger, gas
buang yang dihasilkan dialirkan ke turbin yang akan menggerakkan
kompresor. Kompresor tersebut berfungsi untuk memompa udara ke
dalam silinder, sehingga meningkatkan tekanan dan jumlah udara yang
masuk ke dalam ruang bakar. Dengan meningkatnya jumlah udara
yang masuk ke dalam silinder, daya mesin dapat meningkat Namun,
jika campuran antara bahan bakar dan udara yang masuk ke dalam
silinder tidak seimbang, proses pembakaran tidak akan berjalan
dengan sempurna, dan hal ini dapat menyebabkan beberapa
konsekuensi yang merugikan. Berikut ini adalah beberapa akibat yang

timbul akibat pembakaran yang kurang sempurna:

1. Pembakaran susulan (defonasi) adalah suatu kejadian di mana
terjadi ledakan dalam silinder mesin, yang akan menambah beban
pada mekanisme mesin dan tekanan dari gas sisa pembakaran
yang tidak merata. Jika tidak diatasi, hal ini dapat merusak
kondisi permesinan pada mesin induk. Selain itu, hantaman dari
ledakan tersebut dapat mengakibatkan pipa menjadi pecah jika

tidak mampu menahan tekanan dari detonasi tersebut. Oleh
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karena itu, penting untuk menghindari terjadinya pembakaran
susulan dengan menyesuaikan penggunaan bahan bakar,
melakukan perawatan mesin secara rutin, serta menggunakan
sistem pendingin dan pelumasan yang baik pada mesin.

Sisa-sisa gas yang dihasilkan saat pembakaran dapat
menimbulkan kerak karbon pada jarum valve dan tempat
duduknya. Apabila kerak ini tidak segera ditangani, maka
kemungkinan besar akan mempersingkat masa pakai suku cadang
tersebut.

Penyebab terjadinya putaran turbocharger yang tidak normal
adalah ketidakmerataan tekanan gelombang gas bekas pada sudu-
sudu turbin bagian samping. Ketidakmerataan ini dapat
mengakibatkan terjadinya fenomena surging pada mesin utama.
Surging terjadi karena tekanan udara yang digunakan untuk
membuang gas-gas bekas lebih rendah daripada tekanan udara
bertekanan yang ada di dalam ruang udara bilas. Fenomena ini
dapat mengganggu kinerja turbocharger dan dapat merusak mesin
induk.

Kerusakan komponen mesin: Pembakaran yang kurang sempurna
dapat menyebabkan kerusakan pada komponen mesin. Detonasi
yang tidak terkontrol dapat merusak piston, silinder, katup, atau
bagian lainnya. Hal ini dapat mengakibatkan biaya perbaikan yang

tinggi dan mempengaruhi umur pakai mesin.
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9. Upaya mengatasi surging pada turbocharger

a. Mengatasi masalah yang timbul akibat terjadinya surging pada

turbocharger:

1) Memastikan bahwa pipa dan selang turbocharger tidak bocor atau

rusak

2) Mengganti filter udara dan bahan bakar secara teratur untuk

memastikan kualitas udara dan bahan bakar yang masuk ke mesin.

3) Memperbaiki atau mengganti sensor tekanan udara dan suhu mesin

yang rusak.

4) Memeriksa dan membersihkan wastegate dan valve pada

turbocharger.

b. Mengurangi jumlah udara bilas yang memasuki silinder untuk

mengatasi masalah kelebihan aliran udara:

1). Membersihkan intercooler secara berkala sesuai PMS
- Membersihkan intercooler sisi air laut
- Membersihkan intercooler sisi udara

2). Membersihkan deposit karbon di ruang udara bilas :
- membersihkan scavenging air receiver

- membersihkan stuffing box
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B. Kerangka Penelitian

Terjadinya slowdown pada main engine
di MV .Meratus Kampar

A4 V}

Faktor = penyebab  terjadinya Dampak yang  diakibatkan
surging yang mengakibatkan ketika terjadi slowdown pada
slowdown pada main engine ? main engine?

Faktor penyebab dari : Dampak yang terjadi dari :
1. Software 1. Software

2. Hardware 2. Hardware

3. Enviroment 3. Enviroment

4. Liveware 4. Liveware

l l

Penelitian ini dilaksanakan dengan memanfaatkan pendekatan penulisan
kualitatif untuk menganalisis data serta menggabungkannya dengan
metode analisis SHEL dan diagram FISHBONE.

Main engine dapat beroprasi secara optimal

Gambar 2.12 kerangka penelitian
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Dalam kerangka penelitian yang telah dijabarkan, terdapat beberapa
faktor yang menyebabkan terjadinya masalah surging pada turbocharge
dan memberikan dampak negatif seperti yang telah dijelaskan. Penelitian
ini dilakukan dengan menggabungkan metode SHEL dan metode
Fishbone diagram untuk mengidentifikasi faktor penyebab dan dampak
yang terkait dengan surging pada turbocharge tersebut. Data
dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi untuk
mendapatkan analisis data yang akurat. Berdasarkan hasil analisis data
tersebut, dilakukan perbaikan pada main engine dan turbocharge yang
mengalami masalah sehingga kinerja main engine dapat beroperasi
secara optimal. Kompleksitas dari Turbocharger sendiri membutuhkan
koordinasi yang tepat dalam setiap komponen yang terdapat di dalamnya,
serta dengan mesin yang digunakan. Jika tidak, maka dapat
menghasilkan mesin yang tidak efisien dan bahkan mengalami kerusakan

yang lebih serius
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BAB YV

PENUTUP

Kesimpulan

Dari analisis data yang telah diproses melalui penelitian dan pembahasan
menggunakan metode fishbone dan SHEL, penulis dapat menyimpulkan faktor-faktor
penyebab surging terhadap turbocharger yang berdampak pada kinerja mesin utama
yaitu :
1. Faktor penyebab surging pada turbocharger yang berpengaruh terhadap kinerja

main engine adalah:

a. Kurangnya kesadaran dalam melaksanakan perawatan turbocharger

b. Kurangnya skill dan pengetahuan

c. intercooler kotor/buntu

d. Terdapatnya kotoran/endapan di bagian sudut nozzle ring

e. Waktu singgah kapal yang terlalu cepat

2. Dampak yang diakibatkan oleh faktor yang menyebabkan surging pada
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turbocharger yang berpengaruh terhadap kinerja main engine adalah:
a. Menyebabkan terjadinya fluktuasi tekanan dan aliran udara yang tidak teratur.
b. Penggunaan bahan bakar tidak efisien
c. Tidak maksimalnya udara yang masuk ke proses pembakaran
d. Tidak tercapainya putaran rotorshaft

e. Penurunan kinerja mesin

B. Keterbatasan Penelitian

penulisan skripsi ini masih memiliki kekurangan karena keterbatasan-keterbatasan
yang dihadapi oleh peneliti. Meskipun upaya telah dilakukan untuk mengatasi kendala ini,
keterbatasan waktu, sumber daya, dan aksesibilitas informasi tetap mempengaruhi

kedalaman dan kelengkapan penelitian ini.

C. Saran
Berdasarkan isu-isu yang telah diperdebatkan dalam penelitian ini, penulis bermaksud
untuk memberikan beberapa rekomendasi yang dapat membantu dalam menyelesaikan
masalah tersebut. Penulis ingin menyarankan beberapa langkah berikut yang mungkin
berguna dalam mengatasi permasalahan yang dihadapi:

1. Untuk mencegah gangguan yang terjadi pada turbocharger, perlu dilakukan
perawatan terhadap semua komponen yang berhubungan dengan turbocharger
seperti: memperhatikan dan mengganti kassa/blide, filter turbocharger yang sudah
kotor, perawatan berkala terhadap intercooler, menambah supply udara yang
menuju ke turbocharger, memperhatikan filter seachest dan menjaga kebersihan
kamar mesin.

2. Apabila terdapat kerusakan pada turbocharger, intercooler, atau bagian mesin

lainnya, penting untuk segera melakukan analisis penyebab kerusakan tersebut.
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Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi akar permasalahannya dan melakukan
perbaikan yang sesuai. Jika kerusakan tidak dapat diperbaiki dengan segera,
disarankan untuk melaporkan masalah tersebut kepada pihak kantor. Hal ini
dilakukan agar tindakan lebih lanjut dapat diambil guna mencegah kerusakan yang
lebih parah. Dengan demikian, langkah-langkah pencegahan yang tepat dapat

diambil untukm engatasi
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MERATUS™

Lampiran 1 : Ship Particular

SHIP’S PARTICULARS

Note : *) = Baing Obssrvad

Ship's Name - _MIV. MERATUS KAMPAR P
Previous Name M/V.BO DA 21 50 N e
Call Sign PLLG . o P =X
Flag/ Port of Registry . _INDONESIA / SURABAYA LG S e JELX
Owner :  MERATUS LINE . S I e
Management . _— B
Classification =
Official Number = I
IMO Number -
Class Number/ Reg.No. ==
MMSI Number i
SSAS No. —=3
Inmarsat-mini C MES 3 £
Inmarsat-C (Unit 2) ( NIL ) NIL . i
Email Boda21@fleet-meralusline.com -
ANG L .
Built : 16 JAN, 2014 ( date was keel laid )
Builder NINGBO BODA SHIPYARD, CHINA
Kind of Ship : Container Vessel
LOA. : 1199 m
LBP 1150 m
Breadth (Moulded) 2 2180 m
Depth (Moulded) — 730 m
Bridge lo Stern / Bow 101.62 m / 18.28 m
Summer/ Tropical Draft 520 m | 530 m
Light Ship Draft 1.57 m
Highest point from keel (Air Draft) TBA m
Gross Tonnage : 6626  Tons
Net Tonnage 4 3707 Tons
Summerf Tropical Deadweight 8180 / Tons
Summer/ Tropical Displacement 11387 |/ Tons
Light Ship Weight : _ 3037.80 Tons
Ton per em immersion (TPI) ' Tons AtSummer
Main E ; ;;ubc; .s1mke Diesel Engine Daihatsu Anqging 8 DKM-28E, 2560 kw\W, 750
Propeller 5 blades Fix Pilch Propeller
Bow Thruster & Stern Thruster : TBA
Service Speed : 89M1%) Knols, 600-700RPM .
Fuel Oil Consumption : TBA
Crane/ Derrick NIL
Container Capacity : 588 TEUsor 224 FEUS, .
Ballast Water Capacity : 508374 m (100%)
Fresh Water Capacity : 860 m? (100%)
Fuel Qil Capacity i 403,09 MT (100%)
Diesel Oil Capacity ¢ _10423 MY (100%)
Deck Load Capacity Double Bottorn = "NIL Tons/im?
Second Deck = NIL Tons/m?
Upper Deck = NIL Tons/m?
On Halch Cover = ~ Tonsim?
Containers Stack Loads: 20° 40 45 48
Under deck ( Tank Top ) :
On deck ; Hatch 1
Bay 01 Row 05,06,07,08 28T
Bay 01 Row 01,02,03,04 20T
Bay 03,05,07 Row 07,08 28T
Bay 03,05,07 Row 01,02,03,04,05,06 28T
: Hatc
Bay 09,11,13,15,17,18.21,23  Row 07,08 28T
| Bay 09,11,13,15,17,18,21,.23  Row 01,02,03,04,05,06 27T
Bay 25 Row 01,02,03,04,05,06,07 08 27T
Reefer Plug 50 Plugs 380/440 Vot

Note: All figures are belisved to be cormect but are given without guarantes

rev.drafl




MERATUS KAMPAR

Lampiran 2: Crewlist

PENGESAHAN AWAK KAPAL
NOMOR : SL002.IDPKL.0722.001084

+ PT RIZKIA ARMADA NUSANTARA TANGGAL KEBERANGKATAN © 20220728 16:0000
AsaL KLANG TURAN + TAMUAING PRIOK JUMLAH AR + 10 0RANG
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Tanggal

Waktu

Narasumber

Jabatan

L.

Lampiran 3: Transkrip Wawancara 1
: 21 Maret 2021
:09.00-11.00
: Adib Mustofa

: KKM MV.Meratus Kampar

Faktor apa yang menyebabkan terjadinya slowdown pada main

engine di MV.Meratus Kampar

Cadet

:“Selamat pagi bas, saya mau bertanya, kemarin
main engine dan turbocharger mengalami kendala,
kendalanya  mengeluarkan suara  dentuman
berkali-kali dan menyebabkan 7pm turun dan juga
kemarin sudah dilakukan overhaul, sebenarnya
faktor apa yang menyebabkan hal itu terjadi di
MV .Meratus Kampar

:“Kalau yang kemarin itu faktornya intercooler
dan sudut- sudut nozzle ring kotor dan sudah
mencapai batas running hours, dan juga faktor
lingkungan air laut yang membawa lumpur dan
lolosnya kotoran diseachest yang mengakibatkan
endapan di sisi pipa-pipa air laut pendingin
intercooler dan kurangnya supply udara ditambah
kotornya udara di kamar mesin yang masuk ke
turbocharger . Sebenarnya  kita  bisa
mengoverhaul sendiri, tetapi dengan tidak
lengkapnya manual book jadi kita memungkinkan
melakukan overhaul turbocharger, maka dari itu

perlu didampingi pihak darat.”



2. Apa dampak surging turbocharger terhadap kinerja main engine
menurut faktor-faktornya di MV.Meratus Kampar ?

Cadet :“Jika faktor sudah diketahui, maka akan
berdampak kemana bas?”

KKM :“Adapun dampak yang terjadi jika terdapatnya
kotoran/endapan dibagian sudu-sudu nozzle ring
yaitu terjadinya surging, dikarenakan sisa-sisa
udara yang masuk ke sela-sela nozzle ring menjadi
terhambat dan berkurang sehingga mengakibatkan
tidak tercapainya putaran roforshaft yang
diharapkan sehingga udara yang dihasilkan pun
akan berkurang ke mesin, sedangkan di
intercooler akan berdampak pada tersumbatnya di
sisi pipa-pipa air laut pendingin intercooler oleh
lumpur dan tersumbatnya kotoran di kisi-kisi
udara oleh udara yang tidak tersaring optimal.
Disisi lain juga tidak lengkapnya manual book
berdampak pada kurangnya informasi-informasi
penting pada permesinan tersebut, bisa juga
kurangnya landasan teori yang digunakan untuk

melaksanakan perawatan”
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Lampiran 4: Transkrip Wawancara 2

: 22 Maret 2021

:09.00-11.00

. Aribawa

: Masinis 1 MV. Meratus Kampar

3. Faktor apa yang menyebabkan terjadinya surging pada

turbocharger di MV. MV. Meratus Kampar?

Cadet

Masinis 1

Cadet

Masinis 1

:“Selamat pagi bas, saya mau bertanya, kemarin
kapal kita melaksanakan overhaul turbocharger,
dikarenakan terjadinya surging pada turbocharger,
sebenarnya faktor apa yang menyebabkan
terjadinya surging pada turbocharger di MV.
Meratus Kampar ?”

:“Selamat pagi det , sebenarnya banyak faktor
yang menyebabkan surging. Tetapi secara umum
penyebabnya kurang maksimal waktu proses
pembakaran tetapi yang kemarin kendalanya di
nozzle ring dan intercooler.”

: “Nozzle ring dan intercooler ada kendala apa bas?
Sejauh ini baik-baik saja bas.”

. “Kemarin kamu sudah melihat sendiri, ada
kotoran-kotoran yang menempel/mengendap di
sudu-sudu nozzle ringnya dan intercoolernya

buntu.”
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4. Apa dampak surging turbocharger terhadap kinerja main engine
menurut factor-faktornya di MV. Meratus Kampar ?
Cadet : “Ketika nozzle ring dan intercoolernya terdapat
kotoran, maka akan berdampak kemana bas?”
Masinis 1 : “Jika nozzle ring kotor maka akan berdampak ke
putaran rotorshaft, putaranya menjadi berat karena
terhambatnya kotoran dan udara yang masuk
menjadi berkurang, sedangkan pada intercooler
akan berdampak pada tersumbatnya sisi pipa-pipa
air laut oleh lumpur dan tersumbatnya kotoran di
kisi-kisi udara oleh udara yang tidak optimal.
Sehingga memepengaruhi kualitas udara yang

masuk ke mesin”
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