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ABSTRAKSI

Ramadhani, Satria Lucky, NIT. 561911227293 T, 2024, “Kerusakan Piston
Cylinder No.3 Pada Main Engine No.2 Dan Penangananya Di MV.
Ibrahim Zahier”. Skripsi, Program Diploma IV, Program Studi
Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr.
Darul Prayogo, M. Pd Pembimbing II: Kresno Yuntoro, S,ST, M. M.

Kapal adalah instrumen vital dalam pengembangan ekonomi negara-
negara kepulauan sebagai alat transportasi laut yang sangat signifikan.
Penggunaan kapal merupakan opsi transportasi yang sangat efisien. Saat ini,
dalam industri maritim, perusahaan pelayaran bersaing untuk menyediakan
layanan angkutan laut terbaik, dengan fokus utama pada pelayanan yang
memuaskan konsumen, termasuk keakuratan waktu, keamanan, dan keselamatan.
Rumusan masalah dalam penelitian ini mencakup faktor-faktor yang
menyebabkan kerusakan pada piston crown, dampak yang dihasilkan dari
kerusakan piston crown, serta langkah-langkah yang diambil untuk mengatasi
kerusakan piston crown pada mesin induk. Dasar dari tujuan perawatan bagian
mesin induk di kapal adalah untuk memastikan kelancaran sistem kerja mesin
utama, sehingga operasional kapal dapat berjalan dengan keselarasan dan
kelancaran yang optimal. Salah satu komponen penting dari mesin induk adalah
piston crown.

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian skripsi ini
adalah Metode kualitatif adalah pendekatan yang menitikberatkan pada
pengamatan yang menyeluruh. Sumber data penelitian didapatkan dari data primer
dan data sekunder. Teknik pengumpulan data diperoleh melalui hasil observasi,
pengumpulan dan pelaksanaan wawancara secara langsung dengan pihak yang
terkait.

Dampak dari kerusakan piston crown ini adalah kebocoran kompresi
pada mesin utama. Upaya yang diperlukan termasuk pemeriksaan serta perbaikan
pada piston crown, dilakukan sesuai dengan standar perawatan dan perbaikan
yang tercantum dalam manual book, guna memastikan mesin utama dapat kembali
beroperasi secara optimal. Kesimpulan dari penelitian ini menyatakan bahwa retak
pada bagian atas piston (piston crown) adalah penyebab utama kerusakan pada
mesin utama.

Kata Kunci: Kerusakan, piston crown, main engine, penangananya
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ABSTRACT

Ramadhani, Satria Lucky, NIT. 561911227293 T, 2024, “Piston damage No. 3
to the main engine No. 2 and its handling on MV. Ibrahim Zahier”.
Thesis. Diploma IV Program, Nautical Studies, Semarang Merchant
Marine Polytechnic, 1st Advisor: Dr. Darul Prayogo 2nd Supervisor:
Kresno Yuntoro, S, ST, M. M.

Ships are a vital instrument in the economic development of island
countries as a very significant means of sea transportation. The use of ships is a
very efficient transportation option. Today, in the maritime industry, shipping
companies compete to provide the best ocean freight services, with a primary
focus on service that satisfies consumers, including timeliness, security, and
safety. The formulation of the problem in this study includes the factors that cause
damage to the crown piston, the impact resulting from damage to the crown
piston, as well as the steps taken to overcome the damage to the crown piston in
the main engine. The basis of the purpose of maintenance of the main engine part
on the ship is to ensure the smooth running of the main engine work system, so
that ship operations can run in optimal harmony and smoothness. One of the
important components of the mother engine is the crown piston.

The research method used in this thesis research is The qualitative
method is an approach that focuses on comprehensive observation. The source of
research data is obtained from primary data and secondary data. Data collection
techniques are obtained through observation, collection and conduct of direct
interviews with related parties.

The impact of this piston crown damage is a compression leak in the
main engine. The necessary efforts include inspection and repair of the crown
piston, carried out in accordance with the maintenance and repair standards listed
in the manual book, to ensure the main engine can return to operation optimally.
The conclusion of this study states that cracks in the top of the piston (piston
crown) are the main cause of damage to the main engine.

Keywords: Damage, piston crown, main engine, The handlers
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Kapal merupkan sarana transportasi laut yang menjadi pilihan. Sarana
transportasi laut merupakan salah satu alat transportasi yang penting, Kapal
merupakan alat utama perjalanan laut untuk menunjang kemajuan ekonomi
negara-negara kepulauan karena lebih efisien. Pada era maritim saat ini,
perusahaan pelayaran bersaing untuk menyediakan pelayanan angkutan laut
yang terbaik dan kualitas pelayanan yang memuaskan. Perusahaan
pelayaran mengutamakan ketepatan waktu, keamanan, dan keselamatan
dalam melayani konsumen. Salah satu bagian dari kapal yaitu Main Engine.
Main engine digunakan sebagai mesin penggerak utama diatas kapal. Fungsi
main engine diatas kapal sangat penting, pada saat kapal berlayar.

Mesin  induk adalah perangkat yang digunakan untuk
mempropulsikan kapal dengan menggunakan internal combustion engine
sebagai sumber tenaga. Tenaga ini dihasilkan melalui pembakaran
campuran bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar, yang terdiri dari
dinding silinder, kepala torak, dan kepala silinder sebagai batasnya.

Main engine merupakan sumber tenaga utama kapal yang perlu
dirawat agar awet dan dapat beroperasi dengan maksimal. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian dalam melakukan perawatan, perbaikan, dan
mengidentifikasi agar tidak terjadi kerusakan Main Engine. Mesin

penggerak utama di kapal adalah Main Engine. Oleh karena itu perawatan



dan perbaikan penting untuk diperhatikan dalam menetukan performa
mesin. Tujuannya adalah agar Main Engine dapat bekerja dengan baik
dalam kondisi apapun.

Perawatan dan perbaikan main engine di MV. lbrahim Zahier belum
dilaksanakan dengan maksimal. Dalam hal ini Silinder nomor tiga
mengeluarkan suara bising dan mengeluarkan asap putih yang dihasilkan
dari gas buang mesin induk, maka dari itu mesin induk harus dimatikan
karena tekanan kompresi rendah. Hal ini menyebabkan operasional kapal
terhambat.

Menurut Iman, (2023) overhaul mesin kapal adalah jenis overhaul
mesin dengan melakukan pembersihan, pemeriksaan dan penggantian
komponen (jika diperlukan) pada semua bagian mesin diesel termasuk
semua bagian yang dilakukan top overhaul, mayor overhaul dan komponen
pengontrol lainnya pada mesin.

Selama melakukan pengamatan diatas kapal, mesin induk mengalami
penurunan performa saat berlayar dari Surabaya menuju Palembang. Pada
umumnya kapal dapat melaju dengan rat-rata kecepatan 10-11 knot dalam
kondisi cuaca baik dan gelombang dalam kondisi tenang, akan tetapi kapal
dalam kondisi cuaca buruk hanya dapat melaju 8-9 knot. Namun setelah
terjadi penurunan kompresi pada silinder nomor 3 MV. lbrahim Zahier
mengalami penurunan kecepatan menjadi 9-10 knot. Setelah melakukan
pengamatan dan pengecekan terhadap silinder nomor 3 terjadi sebuah

penurunan kompresi yang menyebabkan turunnya gaya ledak disekitar



ruang bakar. KKM selaku penanggung jawab mengadakan sebuah safety
meeting untuk adanya sebuah kerja membongkar silinder head nomor 3.
Fokus Penelitian
Penulis sadar akan keterbatasan keahlian dan pengetahuan yang
dimiliki mengingat ruang lingkup permasalahan. Disini penulis hanya
berkonsentrasi pada kerusakan piston di MV. lbrahim Zahier. untuk
mencegah perluasan masalah selama proses pembuatan skripsi.
Rumusan masalah
Sesuai dengan konteks yang telah diberi kan sebelumnya, masalah
tersebut dirumuskan sebagai berikut:
1. Apa penyebab kerusakan piston No. 3 pada Main Engine No. 2?
2. Langkah apa yang dilakukan untuk mencegah kerusakan pada piston
No. 3 pada Main Engine No.2?
Tujuan penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dibuat maka tujuan dari penelitian
adalah:
1. Untuk mengetahui penyebab terjadinya kerusakan piston No. 3 pada
Main Engine No.2.
2. Untuk mengetahui langkah yang harus dilakukan perawatan kerusakan
piston No.3 pada Main Engine No.2.
Manfaat Hasil Penelitian

1. Manfaat secara teoritis



Sebagai masukan yang dapat bermanfaat dalam mencari wawasan
yang berhubungan dengan pengaruh kondisi kerusakan piston pada Main

Engine.

2. Bagi Pembaca

Untuk memberikan ilmu pengetahuan tentang pelayaran sehingga
para pembaca dapat memahami dan mengerti tentang kerusakan piston

pada main engine.



BAB 11
LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Pengertian main engine

Menurut Jusak Johan Handoyo (2019) Mesin penggerak utama,
yang juga dikenal sebagai Main Engine, merupakan komponen krusial
pada kapal yang bertugas sebagai penggerak utama untuk menghasilkan
tenaga yang diperlukan guna mendorong kapal. Mesin utama dapat
berupa mesin diesel atau mesin uap, yang berfungsi untuk menggerakkan
propeller kapal. Sebagai mesin penggerak kapal, mesin utama
memainkan peran kunci dalam menghasilkan daya dorong yang
diperlukan untuk pergerakan kapal, terdapat beberapa syarat umum yang
harus dipenuhi oleh mesin kapal, yaitu:

a. Motor harus beroperasi secara kontinu tanpa mati saat kapal miring
dengan sudut 15° secara terus-menerus, dan tidak boleh tergelincir
pada sudut 22,5°. Dalam konteks ini, "miring” merujuk pada
kemiringan kapal ke samping, baik ke kiri maupun ke kanan.

b. Motor harus terus beroperasi saat kapal mengalami trim dengan sudut
10° untuk kapal berpanjang kurang dari 150 meter, dan 5° untuk kapal
berpanjang lebih dari 150 meter. Trim mengacu pada olengan kapal

sepanjang sumbu longitudinalnya



Dengan demikian, ketentuan ini menegaskan bahwa mesin kapal

harus dapat menjaga kinerjanya dalam situasi-situasi tertentu, seperti saat

kapal miring atau mengalami dalam batasan sudut yang telah ditentukan.

Berikut adalah ulasan singkat tentang bagian-bagian yang

disebutkan :

a.

Piston : Memproduksi gaya dengan menggerakkan gas hasil
pembakaran ke batang engkol

Cylinder Liner : Tempat piston bergerak, tempat masuknya udara
untuk pembakaran, dan tempat terjadinya proses pembakaran

Push Rod : Batang yang menggerakkan roker arm

Roker Arm : Mengendalikan pembukaan dan penutupan katup buang
(exhaust valve)

Exhaust Valve : Mengeluarkan gas sisa pembakaran dari dalam
silinder

Camshaft : Poros yang mengatur waktu penyemprotan bahan bakar,
menggerakkan push rod, dan mengendalikan distribusi udara

Injector : Menyemprotkan bahan bakar ke dalam ruang silinder
Connecting Rod dan Crankshaft : Mengubah gerakan naik-turun
piston menjadi gerakan putar pada engkol (crankshaft)

Air Starting Valve dan Distributor : Memasukkan udara awal (starter
air) ke dalam silinder dan mengatur jumlahnya

Cylinder Cover : Menutup silinder dan tempat pemasangan exhaust

valve, starting valve, dan injector



k. Flywheel (Roda Penerus) : Memberikan inersia yang diperlukan
untuk menjaga putaran mesin tetap stabil selama siklus kerja

I.  Governor : Mengatur jumlah bahan bakar yang disemprotkan ke
mesin untuk menjaga kecepatan mesin konstan

m. Turning Gear : Alat untuk memutar mesin induk, biasanya
digerakkan oleh motor induk ketika mesin tidak beroperasi.

Semua komponen ini bekerja bersama-sama dengan sempurna untuk

menghasilkan tenaga yang diperlukan untuk menggerakkan kapal.

2. Kerusakan Pada Piston

a. Retakan (Cracking): Piston dapat mengalami retakan karena beban
yang berlebihan atau suhu yang ekstrem. Retakan ini dapat
memperbesar dan merusak integritas struktural piston.

b. Patah (Fracture): Piston dapat patah akibat beban yang berlebihan
atau ketidakseimbangan gaya yang dihasilkan oleh pembakaran
tidak merata.

c. Abresi: Abresi adalah pengikisan material dari permukaan piston,
biasanya terjadi di daerah tempat piston bergerak di dalam silinder.

d. Karbonisasi: Pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna dapat
menyebabkan akumulasi karbon pada permukaan piston.
Karbonisasi dapat mengurangi kinerja dan efisiensi mesin.

3. Cara Kerja Main Engine
Menurut Peter Boy (2019) Suatu perangkat mekanis yang

menggunakan bahan bakar untuk menciptakan pembakaran yang



menghasilkan energi panas, kemudian mengubah energi panas tersebut
menjadi tenaga mekanik dengan menghasilkan perputaran. Energi panas

yang timbul dari proses pembakaran bahan bakar diubah menjadi tenaga

mekanik yang dapat digunakan untuk melakukan pekerjaan.

4. Cara Kerja Mesin 4tak

Ini terjadi ketika katup masuk tertutup, piston bergerak dari
posisi terendahnya menuju posisi tertingginya. Selama proses ini,
campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar menjadi lebih

padat karena peningkatan tekanan, yang pada gilirannya meningkatkan

suhu.

a. Langkah masuk

Saat katup masuk tertutup, piston bergerak dari titik mati bawah
ke titik mati atas. Selama perjalanan ini, campuran udara dan bahan

bakar dalam ruang bakar menjadi lebih padat karena peningkatan

tekanan, sehingga suhu meningkat.

L L

A

1
nmu//l//////////l///

I =mmgi<ah isap

Gambar 4.3 Langkah Isap



b. Langkah Kompresi

Saat piston mencapai titik mati bawah (TMB) dan berubah arah
gerakannya, katup masuk akan menutup, dan udara di dalam silinder
akan mengalami kompresi lebih lanjut ketika piston bergerak lebih
tinggi. Hal ini menyebabkan tekanan dalam silinder meningkat dari
35 bar menjadi 600 bar, sementara suhunya juga naik menjadi 600°C.
Kemudian, saat piston mendekati posisi tertinggi (TMA), katup
bahan bakar akan menyemprotkan bahan bakar ke dalam udara panas
di dalam silinder. Campuran bahan bakar dan udara yang

mengandung oksigen ini akan menyala secara instan.

L | < B

Langkah kompresi

Gambar 4.4 Langkah Kompresi
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c. Langkah Usaha

Setelah piston mencapai posisi tertinggi kembali (TMA)
dan mulai bergerak turun, tekanan gas dalam silinder masih terus
meningkat hingga mencapai 50 bar, sementara suhu naik hingga
sekitar 1600°C. Setelah proses pembakaran selesai, gas hasil
pembakaran akan megalami ekspansi karena volume di atas piston
yang meningkat. Tekanan dan suhu akan turun dengan cepat saat

piston bergerak ke bawah, menjelang akhir siklus kerja
mesin. Selama langkah ekspansi ini, ketika satu atau lebih katup
buang terbuka untuk membuang gas buang, suhu gas buang akan
berkisar antara 600°C hingga 700°C, dan tekanannya akan turun

menjadi sekitar 3 bar hingga 4 bar.

Gambar 4.5 Fuel Injector
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Langkah Buang

Selama langkah ke atas berikutnya, gas hasil pembakaran
yang masih berada dalam silinder dikeluarkan melalui katup buang
yang terbuka. Tekanan gas tersebut sedikit lebih tinggi daripada
tekanan atmosfer. Sebelum langkah buang selesai, katup masuk
akan terbuka, dan setelah mencapai TMA, siklus mesin akan
dimulai kembali. Selama keempat langkah ini, ada kerja positif dan
kerja negatif yang terjadi di kedua sisi piston, yaitu sisi atas dan sisi
bawah. Namun, karena tekanan di bawah piston selalu sama dengan
tekanan atmosfer selama proses ini, maka kerja yang terjadi di
bawah piston dianggap nol, sehingga tidak perlu diperhitungkan
dalam perhitungan kerja total. Selama langkah kompresi, piston
melakukan kerja negatif pada udara di dalam silinder. Energi yang
dibutuhkan untuk melakukan kerja ini diambil dari daya gerak yang
tersimpan dalam roda gila yang terpasang pada poros engkol. Ini
adalah bagian penting dalam siklus mesin, di mana energi mekanik
yang dihasilkan selama langkah kerja positif digunakan untuk
mengkompresi udara, sehingga meningkatkan efisiensi mesin. Pada
sistem pembilasan dua langkah dengan pintu bilas, prosesnya
berlangsung selama satu putaran dari poros engkol dan dibagi
menjadi dua langkah piston yang berbeda. Sistem ini dirancang
untuk memastikan pergerakan efisien udara segar ke dalam silinder

untuk menggantikan gas pembakaran yang telah dibuang.



o
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Gambar 4.6 langkah buang
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Main engine kapal terdiri dari beberapa bagian utama yang bekerja

sama untuk menghasilkan tenaga dan menggerakkan kapal. Berikut

adalah beberapa bagian utama dari main engine kapal:

a.

Cylinder Block (Blok Silinder) : bagian utama dari mesin di mana
proses pembakaran terjadi. Blok silinder biasanya terdiri dari
beberapa silinder di mana piston bergerak naik turun selama siklus

kerja mesin.

b. Piston: komponen yang bergerak naik turun di dalam silinder.

Gerakan piston dihubungkan dengan crankshaft dan berfungsi untuk
mengekstraksi tenaga dari pembakaran yang terjadi di dalam silinder.
Crankshaft: Crankshaft adalah bagian utama dari mesin yang
mengubah gerakan naik turun piston menjadi gerakan putar yang
digunakan untuk menggerakkan propeler kapal. Tenaga dari piston
diubah menjadi putaran oleh crankshaft sebelum disalurkan ke sistem
propulsi kapal.

Cylinder Head (Kepala Silinder): Kepala silinder merupakan bagian
atas dari blok silinder. Di sinilah klep masuk dan keluar terletak dan
berfungsi mengatur aliran masuknya bahan bakar dan udara ke dalam
silinder serta membuang gas hasil pembakaran.

Klep (Valve): klep masuk dan keluar mengontrol aliran bahan bakar

dan udara ke dalam silinder serta pembuangan gas hasil pembakaran.
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Mereka membuka dan menutup pada waktu yang tepat selama siklus
mesin.

f. Turbocharger: Turbocharger adalah perangkat yang meningkatkan
efisiensi mesin dengan memampatkan udara yang masuk ke dalam
silinder. Ini meningkatkan pembakaran bahan bakar dan daya yang
dihasilkan oleh mesin.

g. Sistem Pembakaran (Combustion System): Sistem ini terdiri dari
injector atau sistem penyemprot bahan bakar dan ruang bakar tempat
pembakaran sebenarnya terjadi.

5. Penyebab rusaknya Piston Crown
Menurut Kurniawan (2020) Kerusakan dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, seperti usia penggunaan yang telah lama, kecenderungan
menggunakan minyak pelumas berkualitas rendah, kebiasaan mengisi
bahan bakar dengan jenis yang memiliki nilai oktan yang rendah, atau
terjadinya tabrakan antara komponen piston dan katup akibat dimensi
piston yang tidak cocok.

a. Overload

Beban berlebihan merujuk pada situasi di mana beban yang
diterapkan pada mesin melebihi kapasitas maksimalnya. Tekanan
maksimum yang tinggi di dalam ruang bakar tidak hanya tergantung
pada rasio kompresi tetapi juga pada tekanan udara pembakaran yang

masuk ke dalam ruang bakar. Untuk mencapai tekanan udara
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masukan yang lebih tinggi ke dalam silinder, mesin diesel dilengkapi
dengan turbocharger.
b. Overheating
Pemanasan berlebihan adalah kondisi di mana mesin mencapai
suhu yang cukup tinggi yang dapat menyebabkan masalah, seperti
matinya mesin secara tiba-tiba. Pemanasan berlebihan berpotensi
menyebabkan kerusakan dan mengurangi Waktu Antara Overhaul
(WAOQ) atau umur keseluruhan dari main engine.
b. Overspeed
Kecepatan putaran berlebihan, atau overspeed, terjadi ketika
kecepatan rotasi mesin melebihi batas yang ditentukan. Keadaan
overspeed dapat mengakibatkan mesin yang tidak terkendali, yang
dapat menyebabkan kegagalan tiba-tiba dan berpotensi ledakan.
Kecepatan rotasi yang sangat tinggi dapat berbahaya dan sulit
diprediksi.
6. Komponen Piston
a. Piston Body
Piston body adalah salah satu komponen kunci dalam mesin
pembakaran dalam, dan desain serta kualitas piston memiliki
dampak signifikan terhadap kinerja dan umur mesin. Oleh karena itu,
pemilihan material yang tepat, desain yang baik, dan pemeliharaan
yang benar sangat penting untuk menjaga kinerja dan keandalan

mesin.
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b.  Wrist Pin

Wrist pin juga dikenal sebagai piston pin atau gudgeon pin,
adalah sebuah pin yang menghubungkan piston dengan batang
engkol dalam mesin pembakaran dalam (internal combustion
engine). Fungsinya adalah untuk menghubungkan badan piston
dengan batang engkol sehingga gerakan linier piston dapat diubah
menjadi gerakan rotasi yang diperlukan oleh batang engkol untuk
menggerakkan poros engkol dan menghasilkan tenaga. Wrist pin
biasanya terletak di antara piston dan batang engkol dan dilekatkan
ke lubang penghubung di piston serta ke batang engkol. Gerakan
piston yang naik turun di dalam silinder akan menggerakkan wrist
pin, dan gerakan ini kemudian akan diteruskan ke batang engkol,
yang mengubah gerakan linier menjadi gerakan putar. Hal ini
memungkinkan tenaga mekanis yang dihasilkan oleh pembakaran
bahan bakar di dalam silinder untuk diubah menjadi gerakan putar

yang akhirnya menggerakkan roda atau perangkat lainnya.

Wrist pin harus dirancang dengan baik dan terbuat dari
material yang kuat dan tahan aus, karena bekerja dalam kondisi suhu
dan tekanan yang ekstrem selama operasi mesin. Kualitas wrist pin
berpengaruh pada kinerja, efisiensi, dan daya tahan mesin

pembakaran dalam.
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Cincin Piston

Cincin piston adalah komponen yang sederhana namun penting
yang melingkari piston di dalam inti mesin pembakaran dalam.
Cincin-cincin yang tampaknya sederhana ini adalah penjaga dari
sebuah ekosistem yang teratur, di mana kekacauan terkendali dari
pembakaran bahan bakar berubah menjadi gerakan dan daya yang
terkendali. cincin piston berfungsi sebagai penjaga kontrol tekanan.
Saat bahan bakar terbakar di dalam ruang bakar, tekanan besar
dihasilkan. Cincin piston menciptakan penghalang yang tangguh,
mencegah tekanan ini bocor ke area yang tidak diinginkan. Peran
mereka dalam menutupi ruang bakar memastikan bahwa energi yang
dihasilkan diarahkan dengan tepat untuk tujuan yang dimaksudkan
menggerakkan mesin. Penyegelan, fungsi lain yang sangat penting
dari cincin piston, melebihi batas pengendalian tekanan. Cincin-
cincin ini membentuk segel yang teliti antara piston dan dinding
silinder. Dengan melakukan ini, mereka mencegah pencampuran
cairan penting gas pembakaran dan minyak pelumas. Pemisahan
domain ini penting untuk menjaga kemurnian proses pembakaran
dan sistem pelumasan, yang pada akhirnya berkontribusi pada
efisiensi dan kesehatan mesin secara keseluruhan. Penyegelan,
fungsi lain yang sangat penting dari cincin piston, melebihi batas
pengendalian tekanan. Cincin-cincin ini membentuk segel yang teliti

antara piston dan dinding silinder. Dengan melakukan ini, mereka
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mencegah pencampuran cairan penting gas pembakaran dan minyak
pelumas. Pemisahan domain ini penting untuk menjaga kemurnian
proses pembakaran dan sistem pelumasan, yang pada akhirnya
berkontribusi pada efisiensi dan kesehatan mesin secara keseluruhan.
Mahkota Piston

Mahkota piston juga dikenal sebagai piston crown, adalah
bagian atas dari piston dalam mesin pembakaran dalam (internal
combustion engine). Mahkota piston berada di dalam ruang bakar
silinder dan berfungsi sebagai titik kontak langsung dengan tekanan
dan panas yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar. Fungsi
utama dari mahkota piston adalah untuk menerima tekanan tinggi
yang dihasilkan selama proses pembakaran dan mengubahnya
menjadi gerakan linier. Ketika bahan bakar terbakar, gas hasil
pembakaran menghasilkan tekanan yang mendorong piston ke
bawah dalam silinder. Mahkota piston menerima tekanan ini dan
mengubahnya menjadi gerakan linier piston, yang kemudian
dihubungkan dengan batang engkol untuk menghasilkan gerakan
putar. Selain itu, mahkota piston juga harus tahan terhadap suhu
tinggi yang dihasilkan selama proses pembakaran. Ini adalah salah
satu bagian yang paling terpapar panas dalam mesin, dan mahkota
piston harus terbuat dari material yang tahan panas dan tahan aus
untuk menjaga integritas struktural dan Kkinerjanya. Penting untuk

menjaga kondisi mahkota piston agar mesin berfungsi dengan baik
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dan efisien. Kerusakan atau keausan pada mahkota piston dapat
mempengaruhi  Kinerja mesin secara keseluruhan, sehingga
pemeliharaan yang baik sangat diperlukan.
Cooling Channels

Cooling channels atau dalam bahasa Indonesia disebut
"saluran pendingin,” merujuk pada jalur atau saluran di dalam mesin
atau perangkat yang dirancang khusus untuk mengalirkan cairan
pendingin, seperti air atau cairan pendingin khusus, guna menjaga
suhu komponen dalam batas yang aman selama operasi. Fungsi
utamanya adalah untuk mengatur suhu dan mencegah overheating
yang dapat merusak atau mengurangi efisiensi mesin atau perangkat
tersebut.
Connecting Pin

Connecting pin, juga dikenal sebagai “piston pin" atau
"gudgeon pin," adalah sebuah komponen dalam mesin pembakaran
dalam yang berfungsi untuk menghubungkan piston dengan batang
engkol. Fungsi utamanya adalah mentransfer gerakan linier dari
piston ke batang engkol, sehingga gerakan naik-turun piston dapat
diubah menjadi gerakan putar yang diperlukan oleh batang engkol
untuk menggerakkan poros engkol dan menghasilkan tenaga yang
menggerakkan kendaraan. Connecting pin biasanya terletak di
bagian tengah piston, dengan satu ujungnya terhubung ke piston dan

ujung lainnya terhubung ke batang engkol. Ketika piston bergerak
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naik-turun dalam silinder, connecting pin menerima gerakan linier
dari piston dan mengubahnya menjadi gerakan putar yang
menggerakkan batang engkol. Proses ini menyebabkan konversi
energi mekanis dari pembakaran bahan bakar menjadi gerakan putar
yang akhirnya menggerakkan roda kendaraan. Karena beroperasi
dalam kondisi suhu dan tekanan yang ekstrem, connecting pin harus
terbuat dari bahan yang tahan aus dan tahan panas. Desain dan
kualitas connecting pin berpengaruh signifikan pada kinerja dan daya
tahan mesin. Pemeliharaan yang baik pada connecting pin juga
penting untuk menjaga keselamatan dan efisiensi operasi mesin

pembakaran dalam.
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Pemahaman di atas mengilustrasikan struktur konsep yang relevan
dengan arah pikiran dalam penelitian ini. Penelitian ini difokuskan pada
analisis kerusakan pada bagian mahkota piston. di MV. Ibrahim Zahier.
Pendekatan analisis dimulai dengan mengidentifikasi akar penyebab
kerusakan pada piston crown. Faktor yang ikut berperan dalam kerusakan
tersebut adalah ketidakoptimalan dalam pendinginan piston, yang mana
sistem pelumasan pada silinder bertanggung jawab atas proses pendinginan
ini. Proses pelumasan ini terjadi baik saat mesin sedang dalam tahap
pengaktifan maupun ketika mesin sudah beroperasi. Oli yang mengalir
melalui pipa-pipa kecil akan melapisi permukaan dalam silinder. Ketika
mesin beroperasi dan terjadi gesekan antara piston dan dinding silinder,
khususnya saat beban tinggi, pelumasan silinder berperan untuk mengurangi
risiko gesekan berlebihan. Untuk memastikan pelumasan yang efektif,
minyak ditambahkan ke piston melalui proses melepaskan piston dan
mengisi minyak ke dalam ruang berbentuk lubang di tengah batang piston.
Tekanan udara yang tinggi digunakan untuk memastikan bahwa minyak
benar-benar masuk. Dengan adanya minyak di dalam batang piston,

pendinginan piston akan berlangsung secara optimal.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa terdapat hubungan langsung antara faktor-faktor yang telah
dibahas dengan permasalahan utama, yaitu "Penyebab kerusakan piston no.3

pada main engine no.2 dan penangannya di MV. Ibrahim Zahier”.

1. Kerusakan pada piston No.3 pada ME No.2 penyebabnya di antaranya
adalah Pelumasan yang buruk, pemanasan yang berlebihan pada start
engine maupun pelumasan. Hal ini pada akhirnya akan mengakibatkan
kinerja mesin yang kurang optimal secara keseluruhan.

2. Langkah yang dilakukan untuk mencegah kerusakan piston No.3 pada ME
No.2. seperti menjalankan perawatan sesuali dengan rencana sistem
pemeliharaan perawatan yang rutin. Selain itu, dilakukan pemeriksaan pada
piston No.3 yang mengalami perubahan bentuk karena overheating yang
mengubah bentuknya. Deformasi ini dapat menyebabkan ring piston tidak
cocok dengan bentuk ruang silinder.

3. Penurunan performa sistem pendinginan menunjukkan perlunya inspeksi
menyeluruh pada semua komponen sistem tersebut untuk mengidentifikasi dan
memperbaiki masalah yang mungkin muncul. Langkah-langkahnya meliputi

pemeriksaan kebocoran, memastikan cukupnya cairan pendingin, membersihkan
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radiator, memastikan aliran udara lancar, dan menangani masalah panas berlebih
jika ada.
B. Keterbatasan Penelitian
Berdasarkan pengalaman langsung peneliti dalam proses penelitian ini, terdapat

beberapa batasan yang perlu diperhatikan oleh peneliti-peneliti di masa depan untuk
meningkatkan kualitas penelitian mereka. Penelitian ini memiliki kelemahan yang
memerlukan perbaikan dan pengembangan terus-menerus demi kemajuan penelitian di
masa mendatang.
Keterbatasan penelitian yang dialami oleh peneliti adalah sebagai berikut:

1. Area penelitian terbatas pada PT Pupuk Indonesia Logistik, di mana ruang
lingkupnya cukup luas tetapi tidak terlalu besar. Temuan dari penelitian ini
tidak dapat diperluas lebih jauh.

2. Penelitian yang dilakukan oleh peneliti sangat terbatas karena melibatkan
praktek di laut selama satu tahun, mulai dari 1 November 2021 hingga 3
November 2022, di mana peneliti menjalankan praktek di atas kapal MV.
Ibrahim Zahier.

C. Saran
Dari diskusi sebelumnya, rekomendasi penelitian diberikan untuk
memberikan panduan dalam meningkatkan perbaikan dan pemeliharaan mesin
utama kapal guna mendukung kelancaran operasional kapal dan mencegah

gangguan serta kerusakan pada piston.
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1. Sebaiknya para masinis atau pun Perusahaan selalu melaksanakan perawatan
dan mengingatkan khususnya perawatan rutin. untuk mencegah terjadinya
kerusakan.

2. Sebaiknya agar selalu mengkontrol dalam merawat dan mengganti komponen-
komponen pada mesin utama, seperti piston , penting untuk memperhatikan
waktu operasional komponen tersebut. Hal ini bertujuan untuk mencegah
kerusakan yang lebih parah pada komponen tersebut.

3. Pastikan tidak ada kebocoran pada sistem pendinginan yang bisa
menyebabkan kekurangan cairan pendingin. Periksa seluruh selang dan
sambungan untuk memastikan tidak ada kebocoran. Jika mesin mengalami
kepanasan berlebihan, kemungkinan sistem pendinginan tidak mampu
menangani suhu tinggi tersebut. Pastikan sistem pendinginan bekerja optimal
dan tidak ada masalah seperti kebocoran atau kekurangan cairan pendingin.

Pastikan radiator bersih dan pastikan aliran udara ke radiator tidak terhalang.
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HALAMAN LAMPIRAN I

HASIL WAWANCARA

Dalam proses pengumpulan data-data skripsi dengan judul
“KERUSAKAN PISTON NO. 3 PADA MAIN ENGINE NO. 2 DAN
PENANGANNYA DI MV. IBRAHIM ZAHIER”. Penulis mengambil metode
pengumpulan data dengan cara wawancara kepada masinis/engineer di MV.
Ibrahim Zahier. Adapun daftar wawancara yang penulis lakukan di atas kapal

adalah sebagai berikut:

Wawancara Dengan Masinis/engineer diatas Kapal:

Nama : Lilik Supriyadi

Jabatan : KKM

Pertanyaan :

a. Apakah akibatnya apabila pendingin pada piston no.2 kurang baik?
Jawab : Pendinginan yang kurang baik dapat menyebabkan
bagian piston crown rusak karena tidak adanya
penyerapan panas dari proses pembakaran.
b. Apakah akibat yang ditimbulkan jika minyak lumas kekentalannya
menurun?

Jawab : Jika kekentalan minyak lumas menurun
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mengakibatkan antara dinding silinder liner dan bagian piston
crown saling bergesekan terus menerus sehingga cepat menjadi
aus.

Bagaimana cara grinding brush yang benar dan apa tanda-tanda piston

crown yang kita grinding brush tersebut sudah baik?

Jawab : Memposisikan grinding brush di semua bagian kerak-
kerak arang sisa pembakaran dan setelah selesai dibersihkan
dengan solar, tanda- tanda piston sudah baik adalah tidak adanya
kerusakan ataupun goresan.

. Apa dampak yang diakibatkan kerusakan piston ?

Jawab : Daya kompresi mesin induk menurun.

Upaya-upaya apa saja yang harus dilakukan agar piston crown bekerja

secara optimal?

Jawab : Perawatan terhadap ring piston, pemilihan minyak
lumas yang tepat, pengurangan krak-krak arang dibagian piston

crown, dan penyediaan suku cadang yang tepat

Wawancara Dengan Masinis/engineer diatas Kapal:

Nama : Faisal Amri Tanjung

Jabatan : Masinis 1

Pertanyaan :
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b. Apakah akibatnya apabila pendingin pada piston kurang baik?
Jawab : Pendinginan yang kurang baik dapat menyebabkan
bagian dari piston cown cepat panas dan dapat berangsur-angsur
mengalami kekurangan material.
c. Apakah akibat yang ditimbulkan jika minyak lumas kekentalanya
menurun?
Jawab: Jika kekentalan minyak lumas sudah menurun dapat
menyebabkan ring piston cepat aus dan patah sehingga antara
bagian piston dan silinder liner saling bergesekan langsung.
d. Bagaimana cara grinding yang benar dan apa tanda-tanda piston yang
kita grinding tersebut sudah baik?
Jawab : Membersihkan dengan solar terlebih dahulu bagian
piston dan mulai grinding brush dibagian kak-
krak yang menempel dan tidak adanya kerusakan ataupun lubang
pada piston setelah dibersihkan dengan grinding brush
e. Apa dampak yang diakibatkan kerusakan piston?
Jawab : Tekanan kompresi pada mesin induk mengalami
penurunan dan suara mesin menjadi berisik (knocking)
f.  Upaya-upaya apa saja yang harus dilakukan agar piston bekerja secara
optimal?

Jawab : Pemilihan minyak lumas yang sesuai, menjaga
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temperatur pendingin air tawar, pengurangan krak-krak arang sisa

pembakran dengan brushing.
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