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ABSTRAK

Faizun, Afza Sabiqg Faizun. 2025. “Optimasil Kinerja Diesel Generator Nomor 1
Di MT. PETROMAX: Sebuah Pendekatan Kuantitatif’> Skripsi. Program Diploma
IV, Program Studi Teknika, Politeknik IImu Pelayaran Semarang, Pembimbing |
Prof. Dr. A. Agus Tjahjono, M.M., M.Mar.E Pembimbing Il Bapak Imam Safii
S.Si.T., M.Si.

Dalam kapal, perlu ada permesinan yang memadai untuk mendukung sistem
operasionalnya. Diesel generator (DG) merupakan komponen penting dalam
permesinan kapal selain mesin diesel sebagai penggerak utama. Dalam penelitian
dibagi empat rumusan masalah melimuti Apakah faktor penyebab kerusakan
crankpin, dampak kerusakan crankpin, bagaimana upaya optimasi perawatan diesel
generator, Dan bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja
diesel generator terhadap operasional kapal dan tujuan penilitian ini untuk
mengetahui apa faktor penyebab serta dampak yang ditimbulkan dan upaya apa saja
yang dapat dilakukan untuk optimasi perawatan Diesel Generator No.1 dan
mengetahui pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja Diesel Generator
No. 1 terhadap operasional kapal.

Penulis melakukan pengamatan terhadap disel generator di kapal MT.
Petromax. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan Kkuantitatif penelitian kuantitatif dapat diartikan sebagai metode
penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti
pada populasi atau sampel tertentu, teknik pengambilan sampel pada umumnya
dilakukan secara random, pengumpulan data menggunakan instrument penelitian,
analisis data bersifat kuantitatif/statistik dengan tujuan untuk menguji hipotesis
yang telah ditetapkan.

Kerusakan crankpin dapat disebabkan oleh berbagai faktor teknis dan
operasional yang mempengaruhi kinerja diesel generator (DG) faktor utama adalah
keausan akibat beban berlebih. Kerusakan pada crankpin berdampak menurunya
signifikan dalam efisiensi operasi diesel generator. Salah satu upaya yang dilakukan
adalah dengan merancang jadwal perawatan yang terstruktur. Penelitian ini
meberikan kesimpulan kerusakan pada crankpin dapat dipengaruhi oleh keausan
akibat beban berlebih mengakibatkan penurunan efisiensi mesin diesel generator
dan berdampak ganguan operasional kapal. Upaya yang dilakukan adalah
perawatan preventif yang terstruktur, pemantauan kondisi mesin secara real-time,
pengukuran, perawatan, dan sumber daya manusia berpengaruh secara langsung
terhadap kinerja disel generator (DG).

Kata kunci: Disel generator, crankpin, kuantitatif.
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ABSTRACT

Faizun, Afza Sabiq Faizun. 2025. “Performance Optimization of the Number 1
Diesel Generator in MT. PETROMAX: A Quantitative Approach” Thesis. Diploma
IV Program, Engineering Study Program, Semarang Maritime Polytechnic,
Supervisor | Prof. Dr. A. Agus Tjahjono, M.M., M.Mar.E Supervisor Il Mr. Imam
Safii S.Si.T., M.Si.In

On a ship, there needs to be adequate machinery to support its operational
systems. Diesel generator (DG) is an important component in ship machinery apart
from the diesel engine as the main mover. The research is divided into four problem
formulations covering what are the factors that cause crankpin damage, the impact
of crankpin damage, how to optimize diesel generator maintenance, and how the
influence of independent variables mediated by diesel generator performance has
on ship operations and the aim of this research is to find out what the causes and
impacts are. caused and what efforts can be made to optimize the maintenance of
Diesel Generator No. 1 and determine the influence of independent variables
mediated by the performance of Diesel Generator No. 1. to ship operations. The
author made observations of the diesel generator on the MT ship. Petromax. The
research method used in this research is a quantitative approach. Quantitative
research can be interpreted as a research method based on the philosophy of
positivism, used to research certain populations or samples, sampling techniques
are generally carried out randomly, data collection uses research instruments, data
analysis is quantitative and statistical with the aim of testing predetermined
hypotheses. Crankpin damage can be caused by various technical and operational
factors that affect the performance of the diesel generator (DG), the main factor
being wear due to overload. Damage to the crankpin has a significant impact on the
operating efficiency of the diesel generator. One of the efforts made is to design a
structured maintenance schedule. This research concludes that damage to the
crankpin can be influenced by wear and tear due to excessive loads resulting in a
decrease in the efficiency of the diesel generator engine and impacting ship
operational disruptions. The efforts made include structured preventive
maintenance, real-time engine condition monitoring, measurement, maintenance,
and human resources which directly influence the performance of the diesel
generator (DG).

Keywords: Diesel generator, crankpin, quantitative
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Dalam kapal, perlu ada permesinan yang memadai untuk mendukung
sistem operasionalnya. Diesel generator (DG) merupakan komponen penting
dalam permesinan kapal selain mesin diesel sebagai penggerak utama. Peran
utama DG adalah sebagai penyalur tenaga listrik yang digunakan dalam
menghasilkan daya listrik melalui rotor alternator di dalam kapal. Fungsi dari
alternator adalah mengubah energi kinetik menjadi tenaga listrik. Induksi
elektromagnetik terjadi ketika medan magnet rotor dan stator bertabrakan
sehingga menghasilkan listrik yang dihasilkan oleh alternator, Tegangan listrik
dihasilkan sebagai hasil induksi elektromagnetik.

DG harus dalam kondisi kerja yang baik dan siap dijalankan setiap saat
agar dapat menjalankan fungsi putaran rotor, serta beroperasi dengan efisiensi
maksimal. Sistem listrik yang ada di atas kapal mencakup semua aspek
kegiatan diatas kapal meliputi proses kedatangan dan keberangkatan dari
pelabuhan, pelayaran di laut terbuka, dan saat proses pengisian muatan dan
pengosongan muatan di pelabuhan.

Perawatan pada DG sangat penting bagi operasional DG agar beroperasi
dengan optimal. Dengan melakukan perawatan secara rutin, dapat menghindari
kerusakan pada mesin, ekspansi berlebih, panas yang melebihi batas, dan
komponen mesin terlalu panas akibat gesekan dan hasil proses pembakaran.

Diesel generator (DG) pada kapal, khususnya DG nomor 1 di MT.



Petromax, memiliki peran vital dalam memastikan pasokan daya yang stabil
bagi berbagai sistem kelistrikan di kapal. Keandalan dan performa diesel
generator menjadi penting mengingat beban operasi yang tinggi serta kondisi
lingkungan yang dapat menyebabkan komponen seperti crankhaft mengalami
degradasi dari waktu ke waktu.

Poros engkol mengalami gaya sentrifugal dari massa yang berputar, gaya
inersia gas siklik, dan gaya inersia bolak-balik, yang membuat poros engkol
menahan beban torsi lentur. Poros engkol salah satu komponen struktural
mesin yang mengubah gerak linier piston menjadi gerak rotasi (Aliakbari et
al,2022).

Crankshaft atau poros engkol adalah komponen dengan geometri yang
kompleks yang terbuat dari besi tuang ulet atau baja tempa. Pada mesin
pembakaran internal, poros engkol mengalami pembengkokan dinamis dan
beban torsi yang dapat menjadi kritis untuk kelelahan (Ferreira et al, 2024).
Besi tuang ulet dipakai karena memiliki sifat mekanis yang luar biasa, yang
dapat dikaitkan dengan keberadaan nodul grafit bulat dalam strukturnya. Selain
sifat mekanis baja seperti ketahanan lelah dan ketangguhan yang tinggi, besi
cor ulet juga memiliki fitur pengerasan kerja dan pengerjaan panas yang baik
(Hosseini et al, 2023).

Kelelahan pada poros engkol (crankshaft) adalah fenomena yang terjadi
akibat beban siklik yang diterima oleh poros engkol selama operasi mesin,
yang menyebabkan kerusakan material seiring waktu. Dalam konteks mekanis,

kelelahan pada poros engkol sering kali terjadi karena adanya fluktuasi



tegangan yang berulang akibat tekanan dan gaya yang dihasilkan oleh
pembakaran dalam silinder mesin.

Menurut data yang diambil (Xu et al, 2024) data statistic menunjukan
kegagalan poros engkol akibat kelelahan merupakan penyebab setidaknya 85%
dari semua kegagalan yang disebabkan oleh penyebab mekanis. Selain itu
Kegagalan dini karena kelelahan kadang-kadang terjadi bahkan pada poros
engkol yang dirancang dengan baik. Ditemukan bahwa kemampuan remisi
kelelahan poros engkol tergantung pada sifat dispersinya yang sebenarnya.
Untuk poros engkol dengan dispersi kerusakan awal yang besar, faktor
keamanan dalam desain kekuatan kelelahan harus cukup besar. Bahan
struktural dengan dispersi besar dapat menyebabkan kualitas yang buruk,
keandalan yang rendah, dan kemungkinan kegagalan dini struktur yang tinggi
(Lietal, 2023).

Perawatan yang kurang optimal sering kali menjadi titik lemah dalam
keseluruhan - Kinerja mesin, mempengaruhi efisiensi bahan bakar, dan
meningkatkan risiko kerusakan. Maka dari itu, optimasi Kkinerja diesel
generator menjadi krusial untuk meningkatkan efisiensi operasional kapal
sekaligus mengurangi biaya pemeliharaan.

Pendekatan kuantitatif untuk mengevaluasi kinerja DG ini didorong oleh
hasil riset terkini bahwa metode kuantitatif yang mencakup analisis parameter
operasional dan pemeliharaan secara sistematis mampu memberikan wawasan
mendalam terkait performa mesin diesel pada kondisi beban yang beragam itu,

menunjukkan bahwa optimasi kinerja generator melalui pendekatan kuantitatif



memungkinkan identifikasi dini terhadap potensi kerusakan komponen inti,
seperti crankpin, sehingga waktu henti kapal dapat diminimalisir.

Dengan teknologi sensor dan pengolahan data, upaya untuk memonitor
dan mengoptimalkan kinerja DG semakin memungkinkan, baik dari sisi
analisis data real-time maupun prediksi berbasis algoritma. Oleh karena itu,
penelitian ini berfokus pada pengembangan metode optimasi kinerja untuk DG
nomor 1 di MT. Petromax melalui pendekatan kuantitatif, untuk meningkatkan
keandalan, efisiensi energi, dan mengurangi risiko kegagalan komponen
utama.

Berdasarkan pada permasalahan yang telah diuraikan, peneliti terdorong
untuk melakukan kajian mendalam terkait optimasi kinerja untuk DG nomor 1
di MT. Petromax dengan pendekatan kuantitatif melalui penelitian yang
berjudul “Optimasi Kinerja Diesel Generator Nomor 1 di MT. Petromax:

Sebuah Pendekatan Kuantitatif”.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, identifikasi
permasalahan untuk penelitian yang berjudul “Optimasi Kinerja Diesel
Generator Nomor 1 di MT. Petromax: Sebuah Pendekatan Kuantitatif” dapat
diuraikan sebagai berikut:
1. Keandalan Operasional Diesel Generator (DG)
DG nomor 1 di kapal MT. Petromax memiliki beban operasi yang
tinggi dan lingkungan kerja yang menantang, yang menyebabkan resiko

degradasi komponen seperti crankpin. Keandalan mesin perlu dipastikan



agar mampu menopang kebutuhan listrik di kapal secara terus-menerus.
Efisiensi Energi dan Kinerja Mesin

Efisiensi bahan bakar dan kinerja keseluruhan mesin dapat
terpengaruh oleh kerusakan atau penurunan performa komponen inti
seperti crankpin. Rendahnya efisiensi akan berdampak pada biaya
operasional dan konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi.
Kebutuhan Perawatan yang Optimal

Perawatan yang tidak tepat atau terlambat dapat mengakibatkan
kerusakan pada komponen mesin, panas berlebih, dan ekspansi berlebih.
Pendekatan optimasi yang berbasis data kuantitatif dapat meminimalkan
waktu henti kerja mesin dengan cara mengidentifikasi komponen yang
membutuhkan perawatan secara tepat waktu.
Minimnya Pemantauan Kinerja secara langsung

Pemantauan kinerja DG secara langsung belum optimal. Dengan
teknologi sensor dan pengolahan data yang lebih maju, pemantauan secara
langsung yang lebih baik diperlukan untuk mengidentifikasi dini potensi
kerusakan dan mengoptimalkan kinerja mesin.
Kurangnya Implementasi Analisis Data untuk Prediksi dan Optimasi

Pendekatan kuantitatif yang melibatkan analisis parameter
operasional secara sistematis belum diterapkan secara maksimal.
Pemanfaatan metode kuantitatif berbasis algoritma prediktif dapat
membantu mengidentifikasi penurunan kinerja dan merencanakan

tindakan korektif lebih awal.



C. Batasan Masalah
Fokus penelitian merupakan topik pembahasan dalam sebuah studi yang
akan dilakukan. Dalam konteks penelitian ini, peneliti memusatkan perhatian
untuk meningkatkan optimasi kinerja DG untuk memastikan kelancaran
operasional di kapal MT. Petromax. Fokus dalam topik pembahasan penelitian
yang akan dilakukan merupakan fokus penelitian dalam penelitian ini, peneliti
fokus pada pembahasan terhadap optimalisasi kinerja DG guna kelancaran

pengoperasian kapal.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, peneliti
menetapkan sejumlah permasalahan yang perlu diselesaikan dengan cermat
sesuai dengan lingkup penelitian. Rumusan masalah yang diajukan oleh
peneliti sebagai berikut ini:
1. Apakah faktor penyebab kerusakan crankpin pada Diesel Generator

No. 1?

2. Bagaimana dampak kerusakan crankpin pada Diesel Generator No. 1?
3. Bagaimana upaya optimasi perawatan Diesel Generator No. 1?
4. Bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja Diesel

Generator terhadap operasional kapal?

E. Tujuan Penelitian
Dari permasalahan yang telah diidentifikasi dalam rumusan masalah di

atas, peneliti menetapkan tujuan-tujuan penelitian.



Berikut tujuan penelitian yang ingin dicapai:

1. Untuk mengetahui apa saja faktor penyebab kerusakan crankpin pada
Diesel Generator No. 1

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari kerusakan crankpin
pada Diesel Generator No. 1

3. Untuk mengetahui upaya apa saja yang dapat dilakukan untuk optimasi
perawatan Diesel Generator No. 1

4. Untuk mengetahui pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja

Diesel Generator No. 1 terhadap operasional kapal.

Manfaat Hasil Penelitian
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, manfaat hasil
penelitian berjudul “Optimasi Kinerja Diesel Generator Nomor 1 di
MT.Petromax: Sebuah Pendekatan Kuantitatif”” diharapkan sebagai berikut:
1. Manfaat teoritis
a. Menambah sumber pengetahuan dan wawasan baru mengenai
optimasi kinerja Diesel Generator Nomor 1 di MT. Petromax
b. Memberikan pemikiran serta literatur guna meningkatkan ilmu
pengetahuan bagi pembaca terutama tentang kinerja Diesel Petromax
Nomor 1 di MT. Petromax
2. Manfaat praktis
a. Menyampaikan ide dan pemikiran dengan bahasa yang jelas dan dapat
dipahami oleh pembaca sebagai sumber referensi

b. Memberikan pengetahuan untuk peneliti dan pembaca mengenai



Kinerja Diesel Generator Nomor 1 di MT. Petromax

Memperluas pengetahuan dan wawasan peneliti terkait penelitian
kinerja Diesel Generator Nomor 1 pada MT. Petromax. Dengan
harapan, penelitian ini menjadi sumbangan intelektual di Politeknik
Ilmu Pelayaran Semarang dan juga membawa perubahan nyata dalam

optimasi kinerja Diesel Generator No. 1 di MT. Petromax



BAB |1

KAJIAN TEORI

A. Deskripsi Teori
Judul penelitian ini dianalisis secara teoritis dengan menggunakan teori
deskriptif sebagai dasar pembahasannya. Agar tujuan skripsi ini dapat tercapai
dengan efektif, diperlukan data yang akurat dan relevan. Untuk itu, peneliti
telah mengumpulkan berbagai informasi dari jurnal internasional, buku, ebook,
serta sumber daya daring yang berhubungan dengan topik penelitian. Dalam
studi ini, peneliti akan membahas dasar teori terkait skripsi yang berjudul
"Optimasi Kinerja Diesel Generator Nomor 1 di MT. Petromax: Sebuah
Pendekatan Kuantitatif."
1. Optimasi
Optimasi  secara umum adalah untuk memaksimalkan atau
mengoptimalkan sesuatu hal yang bertujuan untuk mengelola sesuatu yang
dikerjakan. Sehingga, optimasi bisa dikatakan kata benda yang berasal
dari kata kerja, dan optimasi bisa dianggap baik sebagai ilmu pengetahuan
dan seni menurut tujuan yang ingin dimaksimalkan. Banyak Fakor yang
berkaitan dengan optimasi, seperti, optimasi Kinerja suatu benda, optimasi
pemanas, optimasi pembakaran, dan lain sebagainya, sehingga optimasi
memang diperlukan untuk hal apa pun untuk membuat sesuatu sebagus
mungkin atau paling maksimal.
Persoalan optimasi adalah persoalan yang sangat penting untuk

diterapkan untuk segala sistem. Dengan optimasi pada sebuah sistem kita
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akan bisa berhemat dalam segala hal antara lain energi, keuangan, sumber
daya alam, kerja dan lain-lain, tanpa mengurangi fungsi. Optimasi juga
dapat didefinisikan sebagai proses untuk mendapatkan keadaan yang
memberikan nilai maksimum atau minimum dari suatu fungsi system
(Sunandar & Pristiwanto 2019).
Kinerja

Kinerja merupakan performance atau unjuk kerja. Kinerja juga
dapat pula diartikan sebagai prestasi kerja atau pelaksanaan kerja atau
hasil unjuk kerja. Kinerja merupakan hasil dari suatu proses yang
dilakukan manusia ataupun suatu alat (Darda., et al 2022). Kinerja yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah kinerja dari mesin diesel yaitu
ukuran efektivitas mesin dalam mengubah energi atau input lainnya
menjadi output yang diinginkan, seperti tenaga, kecepatan, atau hasil kerja
mekanis. Kinerja mesin dapat dievaluasi berdasarkan beberapa parameter
yang mencerminkan efisiensi dan kemampuan operasionalnya.
Diesel Generator

Generator (DG) di kapal adalah unit pembangkit listrik yang
menggunakan mesin diesel untuk menghasilkan daya listrik yang
diperlukan di kapal. Mesin diesel berfungsi sebagai penggerak utama yang
mengubah energi dari pembakaran bahan bakar diesel menjadi energi
mekanik, yang kemudian diteruskan ke alternator untuk menghasilkan
listrik.

Diesel generator kapal memainkan peran penting dalam
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menyediakan energi untuk sistem kelistrikan kapal, termasuk penerangan,
penggerak motor listrik, sistem navigasi, komunikasi, peralatan memasak,
dan pendingin udara. Diesel Generator mengubah energi kimia dari bahan
bakar menjadi energi listrik melalui pembakaran di dalam silinder,
sehingga memungkinkan untuk menghasilkan Listrik. Di sektor maritim,
sebagian besar kapal niaga dan kapal penangkap ikan di seluruh dunia
dilengkapi dengan DG, terutama untuk memasok listrik untuk
pengoperasian mesin yang terlibat dalam navigasi kapal (Park et al.,
2023).
Mesin Diesel

Menurut (Taylor, 8:2003) Mesin diesel merupakan jenis mesin
pembakaran internal yang menyalakan bahan bakar dengan
menyuntikkannya ke udara panas bertekanan tinggi dalam ruang
pembakaran. Seperti halnya semua mesin pembakaran internal, mesin
diesel beroperasi dengan urutan kejadian tetap, yang dapat dicapai dalam
empat langkah atau dua langkah, satu langkah adalah perjalanan piston di
antara titik-titik ekstremnya, Setiap langkah dilakukan dalam setengah
revolusi poros engkol. Mesin diesel sangat penting dalam transportasi,
infrastruktur, dan pembangkit listrik karena output daya, keandalan, dan
efisiensinya yang tinggi (Sun et al., 2024).
a. Sejarah Mesin Diesel

Mesin diesel modern muncul sebagai hasil dari prinsip

pembakaran internal yang pertama kali diusulkan oleh Sadi Carnot
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pada awal abad ke 19. Rudolf Diesel menerapkan prinsip-prinsip Sadi
Carnot ke dalam siklus atau metode pembakaran yang dipatenkan
yang kemudian dikenal sebagai siklus "diesel”. Mesin yang
dipatenkannya beroperasi ketika panas yang dihasilkan selama
kompresi muatan bahan bakar udara menyebabkan penyalaan
campuran, yang kemudian mengembang pada tekanan konstan selama
langkah tenaga penuh dari mesin. Mesin pertama Rudolf Diesel
menggunakan debu batu bara dan menggunakan tekanan kompresi
103 bar, untuk meningkatkan efisiensi teoritisnya. Selain itu, mesin
pertamanya tidak memiliki ketentuan untuk jenis apa pun sistem
pendingin.

Akibatnya, antara tekanan ekstrim dan kurangnya pendinginan
mesin meledak dan hampir membunuh penemunya. Setelah pulih dari
luka-lukanya, Diesel mencoba lagi menggunakan minyak sebagai
bahan bakar, menambahkan lapisan air pendingin di sekitar silinder,
dan menurunkan tekanan kompresi hingga sekitar 38 bar. Kombinasi
ini akhirnya terbukti berhasil. Hak produksi untuk mesin tersebut
dijual kepada Adolphus Bush, yang membangun mesin diesel pertama
untuk penggunaan komersial, memasangnya di pabrik birnya di St.
Louis untuk menggerakkan berbagai pompa (Energi, 2005:8)
Konstruksi dan bagian-bagian mesin diesel

Pada mesin diesel ada beberapa komponen dan bagian-bagian

yang memiliki fungi dan tugasnya masing-masing. Mesin diesel
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adalah suatu alat yang menghasilkan perubahan energi panas selama
pembakaran yang berlangsung di dalam ruang bakar itu sendiri.
Dalam DG, terdapat beberapa komponen yang disebut sebagai
komponen mesin diam, yang artinya komponen ini tidak bergerak saat
mesin beroperasi. Karena karakteristik ini, dibandingkan dengan
komponen yang bergerak aktif, komponen ini menerima kerusakan
dengan tingkat yang lebih rendah. Berikut adalah beberapa bagian
komponen utama tersebut:
1) Piston
Piston adalah komponen berdinding tipis dengan ketebalan
dasar yang sama. Saat ini, kepala dan rok piston masing-masing
dibuat, dan kemudian digabungkan dengan pengelasan untuk
membentuk keseluruhan. Selama proses penempaan piston, baja
mentah pertama-tama dipanaskan dan kemudian dipalu ke dalam
cetakan pembentuk dengan tekanan tinggi dengan palu tempa.
Sebagai salah satu bagian penting dari mesin pembakaran
internal, ia memainkan peran penting dalam seluruh proses kerja
mesin dan emisi gas buang. Selama mesin bekerja, piston
mengalami beberapa beban kompleks, misalnya, beban mekanis
berkala dan beban termal, gesekan antara piston dan liner
silinder, tegangan termal suhu tinggi dan gas bertekanan tinggi
dari dan tekanan samping yang disebabkan oleh ayunan batang

penghubung (Zhenwei et al., 2022)
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3)

4)
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Connecting Rod

Batang penghubung biasa disebut connecting rod
merupakan elemen utama dalam mekanisme engkol pada slider
yang menghubungkan piston dan poros engkol dan biasa
digunakan pada mesin pembakaran dalam, yang digunakan untuk
mengubah energi dari hasil pembakaran bahan bakar menjadi
output mekanikal yang dihubungkan pada poros engkol. Batang
penghubung diharapkan dapat menahan beban siklik dan inersia
signifikan yang dinaikkan oleh perubahan arah pada akhir setiap
langkah. Selain itu, connecting rod harus bekerja dengan sifat
mekanik, termasuk kekuatan tarik, kekerasan, dan kekakuan yang
tinggi (Kuldeep et al., 2023)
Jurnal Bearing

Ada dua jenis jurnal pada poros engkol jurnal utama
membentuk sumbu rotasi Crankpin terhubung ke connecting rod,
yang membentang dan menopang piston. Jurnal utama duduk
dalam blok mesin atau crankcase dan di sekitar jurnal inilah
mesin berputar. Jurnal utama diamankan ke dalam pelana, di
mana sisipan bantalan yang dapat diganti akan duduk (Fonte et
al., 2019)
Crankshaft

Menurut (Tian et al., 2023) Crankshaft merupakan bagian

terpenting dari mesin. Poros engkol menahan gaya dari batang
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penghubung dan mengubahnya menjadi torsi melalui poros
engkol dan menggerakkan aksesori lain ke mesin. Poros engkol
mengalami gaya sentrifugal dari massa yang berputar, gaya
inersia gas siklik, dan gaya inersia bolak-balik, yang membuat
poros engkol menahan beban torsi lentur. Poros engkol salah satu
komponen struktural mesin yang mengubah gerak linier piston
menjadi gerak rotasi (Aliakbari et al., 2022)

Poros engkol merupakan komponen mesin yang paling
penting, paling banyak mendapat beban dan paling mahal. Poros
engkol mengalami Beban yang sangat kompleks yang disebabkan
oleh tekanan gas di dalam silinder dan gaya inersia massa bolak-
balik dan berputar dalam proses kerja dan torsi keluaran
eksternal. Kegagalan poros engkol dapat menyebabkan

kerusakan pada bagian lain (Jiao et al., 2020)

crankpin No.3, where
balance holes is placed the cap No.3 flywheel flange

\ g " h
helical gear  web-fillet oil hole  counterweight

crankthrow

Gambar 2.1 crankshaft
Sumber: Elsevier (2023)

Poros engkol bagian komponen berbentuk batang dengan
struktur yang kompleks, di mana gerakan putar dicapai dari

perpindahan bolak-balik menggunakan mekanisme tautan empat



16

batang. Poros engkol terdiri dari beberapa engkol dan pin engkol
yang dihubungkan secara seri dengan batang penghubung ke
mesin yang bekerja pada mekanisme engkol Output gerakan
putar ini bertindak sebagai input untuk banyak perangkat seperti
pompa, kompresor, dan generator (Kumar et al., 2023)

Dalam kasus khusus, peredam getaran dipasang pada poros
engkol untuk membatasi getaran torsional. Degradasi getaran
torsi dapat menghasilkan tegangan bolak-balik torsi tambahan
selama pengoperasian poros engkol, yang selanjutnya dapat
berdampak pada sistem aksesori mesin. Untuk mengurangi
getaran torsi pada sistem poros engkol, para peneliti telah
mengusulkan berbagai LDVA pasif, seperti peredam getaran
pendulum sentrifugal, peredam getaran roda gila massa ganda
(Ma et al., 2024).

Peredam yang sering digunakan adalah roda gila berat yang
seluruhnya tertutup dalam casing ringan. Celah kecil
diperbolehkan antara casing dan roda gila, dan ruang ini diisi
dengan cairan yang sangat kental. Casing terhubung secara kaku
ke ujung depan poros engkol mesin dan satu-satunya hubungan
antara poros engkol dan roda gila peredam adalah melalui cairan.
Dalam kondisi tidak ada getaran, casing dan roda gila peredam
cenderung berputar sebagai satu kesatuan, karena gaya yang

dibutuhkan untuk menggeser lapisan film kental cukup besar.
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Saat amplitudo getaran torsional meningkat, casing mengikuti
gerakan poros engkol tetapi roda gila cenderung berputar secara
seragam berdasarkan inersianya, dan gerakan relatif terjadi antara
roda gila dan casing. Oleh karena itu, lapisan film cairan kental
mengalami aksi geser, dan energi getaran diserap dan muncul
sebagai panas (Intruction Book L23/30H, 2005:198)

Poros engkol dirancang untuk keseimbangan dinamis dan
menggunakan pemberat untuk melawan gaya tidak seimbang
yang dihasilkan oleh piston. Gaya tidak seimbang ini berkurang
seiring bertambahnya jumlah silinder dalam mesin dan gaya
dorong misalnya, dalam mesin 6 silinder segaris, 1 dan 6, 5 dan
2, 3 dan 4 memiliki efek penyeimbang. Poros engkol mengalami
dua jenis gaya: gaya tekuk dan gaya puntir.

Gaya Tekuk, Tegangan tekuk terjadi di antara jurnal utama
di antara setiap langkah tenaga. Poros engkol dirancang untuk
menahan gaya tekuk yang dihasilkan dari tekanan kompresi dan
pembakaran yang terbentuk di dalam silinder. Tegangan tekuk
normal ini terjadi di antara jurnal utama setiap kali engkol di
antara keduanya dibebani oleh tekanan silinder. Gaya tekuk
normal berada pada titik tertingginya saat tekanan silinder mesin
berada pada titik tertingginya. Contoh gaya tekuk abnormal akan
terjadi jika bantalan utama poros engkol rusak.

Gaya Torsi atau gaya puntar, Torsi merupakan puntiran
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atau Tekanan getaran puntiran berkecepatan tinggi yang terjadi
pada poros engkol. Getaran torsi poros engkol terjadi karena
ketika lemparan engkol berada di bawah kompresi tekanan, yaitu
mendorong piston ke atas pada langkah kompresi melambat ke
kecepatan yang sedikit lebih rendah dari kecepatan engkol rata-
rata. Lemparan yang sama pada re-menerima gaya langkah
tenaga (dari piston) yang dipercepat meningkat ke kecepatan
yang sedikit lebih tinggi dari engkol rata-rata kecepatan. Getaran
memutar ini terjadi pada kecepatan tinggi frekuensi dan desain
poros engkol, bahan, dan metode pengerasan harus
memperhitungkannya (Bennett, 2010:68)

Tekanan torsional pada poros engkol cenderung memuncak
pada lubang oli jurnal engkol di ujung poros roda gila. Getaran
torsional diperkuat saat mesin dijalankan pada kecepatan yang
lebih rendah dengan tekanan silinder yang tinggi karena interval
waktu nyata antara pulsa pengapian silinder lebih panjang.
Menjalankan mesin pada kecepatan yang lebih rendah dengan
tekanan silinder yang tinggi dikenal sebagai lugging. Secara
teknis, poros engkol terdiri dari batang logam panjang yang
memiliki serangkaian bagian antara lain.

a) Qil hole
Untuk saluran yang dilalui oleh oli pelumasan pada

mainshaft diesel generator.
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Crank pin

Untuk tempat tumpuan big end dan connecting rod yang
terdapat ditiap-tiap silinder.

Crank journal

Posisinya terletak pada batang torak atau connecting rod.
Merupakan baering bagi batang piston untuk bergerak keatas
dan kebawah. Disebut metal jalan karena saat bekerja, metal
ini bergerak mengikuti gerak crankshaft.

Counter balance weight

Sebagai bobot peredam atau penyeimbang putaran pada
diesel generator sebagai peminimalisir getaran yang
dihasilkan oleh putaran poros engkol.

Main bearing

Yaitu bearing yang terletak pada block mesin sehingga
merupakan tumpuan utama bagi mainshaft saat berputar.
Disebut metal duduk karena metal ini tidak bergerak hanya
diam diblock mesin.

Untuk jenis mesin dengan susunan silinder yang sejajar

atau garis (iline), jumlahnya pena engkol (crank pin) sama

dengan banyaknya jumlah silinder. Mesin dengan susunan

silinder V dan H, jumlah Crank pin biasanya separuh atau

setengahdari jumlah silindernya. Bentuk poros engkol disamping

ditentukan oleh banyaksilindernya, juga ditentukan oleh urutan
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pengapiannya FO (firing order). Menentukan urutan pengapian
dari suatu mesin yang perlu diperhatikan adalah keseimbangan
getaran akibat pembakaran, beban dari bantalan utama dan sudut
puntiran yang terjadi pada poros engkol akibat adanya langkah
kerja dari tiap-tiap silinder.

Oli pelumas harus disalurkan dengan cukup untuk
mencegah gesekan yang besar atau kontak langsung antara logam
dengan logam vyaitu fixed bearing dan poros engkol selama
berputar pada bantalan. sehingga diperlukan adanya celah yang
tepat antara bantalan poros engkol untuk dapat membentuk
lapisan oli. Celah ini biasanya disebut celah oli (oli clearance).
Ukurannya bermacam-macam, tergantung pada jenis mesinnya
itu sendiri, akan tetapi pada umumnya berkisar antara 0,02 mm —
0,06 mm.

Penyelarasan Bantalan Utama.

Cangkang bantalan utama bagian bawah harus diposisikan
sedemikian rupa sehingga menjaga jurnal bantalan utama poros
engkol tetap berada di tengah garis lurus horizontal ke arah darat.
Penyimpangan dari garis tengah ini menyebabkan poros engkol
membengkok dan menambah beban pada beberapa bantalan
utama. Jika dua bantalan utama yang berdekatan ditempatkan
terlalu rendah, garis tengah poros engkol di tempat ini akan

diturunkan untuk membentuk busur, yang menyebabkan
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lemparan engkol perantara membengkok sedemikian rupa
sehingga "menutup” ketika diputar ke posisi bawah dan
"membuka" di posisi atas.

Berdasarkan besarnya pemanjangan dan pemendekan
aksial selama pemutaran lemparan meningkat sebanding dengan
perbedaan tinggi bantalan, hal ini diukur sebagai pemeriksaan
pada keselarasan dan kondisi bantalan, karena poros engkol pada
mesin kecepatan sedang sangat kaku, penyimpangan besar apa
pun dalam penyelarasan akan mengakibatkan jarak bebas di
cangkang bawah bantalan. Penyebab posisi bantalan utama yang
tidak tepat mungkin adalah keausan bantalan atau
ketidaksejajaran mesin.

Melakukan Pengukuran Deflection.

Pengukuran defleksi dilakukan dengan menempatkan

pengukur dial berpegas di tanda pusat yang disediakan untuk

tujuan ini, pada gambar

o

Gambar 2.2 Penempatan dial gauge pada crankshaft
Sumber: Manual book L23H (2005)
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"Penutupan™ lemparan di titik mati atas dianggap negatif
(kompresi pengukur) Pada contoh, gambar 2.2, pembacaan
defleksi adalah negatif, karena saat memutar lemparan, pengukur
dan batang penghubung akan bertemu di dekat posisi dasar
lemparan, pengukuran untuk posisi dasar harus diganti dengan

rata-rata dari dua posisi terdekat di kedua sisi.

/\

Gambar 2.3 Hasil negatif pada crankshaft
Sumber: Manual book L23H (2005)

Pengukur dial diatur pada angka nol ketika putaran engkol
berada di dekat dasar (x pada gambar 8) dan selama
putaran,putaran  dihentikan pada posisi  horizontal-atas-
horizontal-dekat dasar (P-T-S-Y pada gambar 2.4) untuk
pembacaan pengukur. Tampak depan, Mulai pada posisi X, Putar

berlawanan arah jarum jam.
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Y X

Gambar 2. 4 Posisi titik pengambilan defleksi
Sumber: Manual book L23H (2005)

Memeriksa Pengukuran Defleksi. Hasil pembacaan
dimasukkan pada tabel 2.4.

Tabel 2.1 Pembacaan defleksi
Sumber: dokumentasi pribadi (2024)

Periksa T+B=C |4 -25 4 55 -2 4
Gauge
Bacaan P+S=D |5 -2 4 0 -1 3

lihat contoh pada tabel 2.1 — 2.4, Sebagai pembacaan
“dasar” digunakan nilai rata-rata dari dua pembacaan ‘“dekat

dasar” X dan Y, gambar 3.

Tabel 2.2 Defleksi dasar
Sumber: dokumentasi pribadi (2024)

Dasar (0,5xy) = B 1 -05 0 05 0 1
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Total Defleksi buka-tutup lemparan pada saat berputar dari
posisi bawah ke atas dimasukkan pada gambar 2.3.

Tabel 2.3 Defleksi vertikal
Sumber: dokumentasi pribadi (2024)

Defleksi dari ketidaksejajaran
vertikal

Atas — bawah

atauT—-B = \ 2 -15 4 45 2 2

Angka-angka ini disebabkan oleh ketidakselarasan vertikal
bantalan utama. Demikian pula, prosedur misalignment
horisontal ditunjukkan pada gambar tabel 2.4.

Tabel 2 4 Defleksi horizontal
Sumber: dokumentasi pribadi (2024)

Defleksi dari ketidaksejajaran

horizontal

Sisi kiri — sisi kanan

atauP-S = H -1 2 0 0 -1 1

Selain  ketidakselarasan bantalan, pembacaan dapat
dipengaruhi oleh ovalitas atau eksentrisitas jurnal (L23h manual

intruction, 2005:290-291).

Definisi Operasional

Mesin diesel telah ditemukan dan diproduksi selama lebih dari satu abad
Karena mesin diesel memiliki keunggulan stabilitas tinggi dan ekonomi yang
sangat baik, mesin diesel telah banyak digunakan di berbagai peralatan
industri. Mesin diesel kecepatan rendah laut besar adalah kekuatan utama

untuk kapal niaga serta digunakan juga untuk pembangkit listrik di atas kapal,
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kareena Krisis energi yang semakin meningkat, peraturan emisi yang ketat telah
dikeluarkan di berbagai negara di seluruh dunia (Chen et al., 2023).

Dari hasil penelitian terdahulu, peneliti telah mengusulkan banyak
teknologi pembakaran yang efisien dan bersih untuk mesin diesel, meliputi
injeksi bahan bakar fleksibel, bahan bakar alternatif terbarukan, rasio kompresi
25ariable, pengisi daya turbo geometri dan pembakaran suhu rendah. Dalam
pembakaran suhu rendah dapat mencapai penghematan bahan bakar yang
tinggi dengan pengurangan emisi NO x dan jelaga (Li et al., 2024) Hal ini juga
menjadi pengaruh proses siklus pembakaran dengan menghasilkan daya ledak
maksimal di dalam silinder. Tentunya ini juga berdampak pada durabilitas dari
komponen mesin diesel, salah satunya pada crankshaft atau poros engkol,
karena crankshaft mengubah gaya dorong connecting rod dari piston oleh hasil
proses pembakaran di silinder menjadi gaya rotasi.

Kelelahan poros engkol sering membutuhkan sejumlah besar analisis,
termasuk analisis tekanan gas di ruang bakar, analisis dinamis, analisis getaran
dan tegangan (Xu et al., 2024). Di bawah kondisi kerja tegangan yang tidak
merata dan peredaman pelumasan, poros engkol mesin pembakaran internal
rentan muncul keadaan pelumasan yang tidak merata, yang menyebabkan
keausan parah pada permukaan kerja pada poros engkol. Hasil menunjukkan
bahwa kegagalan poros engkol diakibatkan oleh proses kelelahan yang diatur
oleh tegangan normal ditimbulkan oleh dua proses yang mungkin, yaitu, takik
di titik inisiasi retak, atau ketidaksejajaran poros engkol (Mateus et al., 2019).

Di variabel otomotif, lebih dari 50% suku cadang mekanis yang terbuat dari
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besi cor ulet mengalami kegagalan keausan permukaan yang parah. Dalam
beberapa tahun terakhir, upaya khusus telah dilakukan oleh manufaktur untuk
meningkatkan kinerja keausan besi cor ulet dengan berbagai perlakuan panas
dan metode penguatan permukaan (Chen et al., 2023)

Poros engkol membutuhkan gaya dari batang penghubung untuk
mengubah gaya menjadi torsi, dan menggerakkan bagian lain dari mesin untuk
bekerja. Dalam proses pengoperasian mesin, jurnal poros engkol juga rentan
terhadap keausan, mengakibatkan pengurangan presisi kawin permukaan
pasangan bantalan poros engkol, yang akan menghasilkan getaran abnormal
atau fenomena kebisingan (Zhu et al., 2023)

Dengan pengaruh tersebut menurut (Chen et al., 2023) perawatan poros
engkol sangatlah penting mengingat poros engkol sebagai komponen penting
dari mesin otomotif, poros engkol biasanya memerlukan perawatan permukaan
untuk meningkatkan keandalan dan masa pakainya. Perawatan pada poros
engkol yang dapat dilakukan dalam hal ini mengenai pengukuran clearance
pada crankpin bearing dan main bearing, Serta pengukuran pipi engkol atau
biasa disebut di atas kapal dengan istilah crank web deflection. Menurut
(Nozdrzykowski et al., 2024) pengukuran poros engkol dilakukan sesuali
dengan fondasi ilmiah modern dan penilaian yang berarti dari kondisi
geometris poros engkol besar yang konsisten dengan kondisi aktualnya.

Saat mengukur poros engkol pada dudukan, pusat kontur penampang
dari bagian yang diukur tidak perlu terletak pada sumbu rotasi dudukan lokasi.

Menurut karakteristik poros engkol yang disajikan dan metode pengukuran
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yang digunakan untuk mengevaluasi kondisi geometrisnya, elemen terpenting
dari prosedur ini adalah eksentrisitas karena penyimpangan poros dan kondisi
di mana pengukuran dilakukan, terutama kondisi pendukung. Perpindahan
eksentrik sumbu pin selama rotasi poros karena faktor yang membuat penilaian
kondisi geometris poros tidak dapat diandalkan sehubungan dengan
penyimpangan yang ditentukan dari kebulatan pin dan posisi sumbu

(Nozdrzykowski et al., 2022).

Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir pada dasarnya merupakan representasi konsep dan
teori yang menjadi dasar penelitian. Peneliti menggunakan kerangka ini untuk
memudahkan pemahaman mengenai arah konsep yang diusung, dengan
menghubungkan variabel dan permasalahan yang ada. Kerangka berpikir
dirancang untuk memberikan panduan yang logis dan sistematis selama proses
penelitian, membantu menjelaskan hubungan antara berbagai elemen atau
variabel yang dikaji, serta memandu peneliti dalam menjawab pertanyaan
penelitian secara lebih terperinci. Dalam penelitian ini, Pengukuran (X1),
Perawatan (X2), dan Sumber Daya Manusia (X3) digunakan sebagai variabel
bebas (independen), sementara Kinerja DG (Y1) dan Operasional Kapal (Y?2)
merupakan variabel terikat (dependen). Berikut adalah kerangka berpikir yang

digunakan dalam penelitian ini:



Pengukuran

(X1)

Perawatan Kinerja DG(Y1)

(X2)

Sumber Daya

Manusia (X3)

Gambar 2. 5 Kerangka berfikir

Sumber: Dokumentasi Penelitian (2024)

D. Hipotesis

28

Operasional
Kapal (Y2)

Hipotesis merupakan sebuah pernyataan atau dugaan sementara yang

disusun berdasarkan analisis awal peneliti dan belum terbukti kebenarannya.

Hipotesis dirancang untuk memberikan arah yang jelas dalam penelitian dan

akan diuji menggunakan data empiris guna menentukan tingkat validitasnya.

Proses pengujian hipotesis harus berlandaskan teori yang sesuai dan didukung

oleh fondasi konseptual yang kokoh, serta memanfaatkan metode analisis yang

tepat untuk memperoleh hasil yang valid dan dapat dipercaya. Hipotesis

berfungsi untuk menjelaskan hubungan antara variabel yang dikaji serta

memberikan gambaran awal mengenai hasil yang diprediksi. Adapun hipotesis

yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. X (Pengukuran) dan Y1 (Kinerja DG)
a. Ho— Xjtidak berpengaruh terhadap Y1
(Pengukuran tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG)
b. H: — X berpengaruh terhadap Y1
(Pengukuran berpengaruh terhadap Kinerja DG)
2. Xz (Perawatan) dan Y1 (Kinerja DG)
a. Ho—» X>tidak berpengaruh terhadap Y1
(Perawatan tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG)
b. Hz — X berpengaruh terhadap Y1
(Perawatan berpengaruh terhadap Kinerja DG)
3. X3 (Sumber daya manusia ) dan Y1 (Kinerja DG)
a. Ho— Xstidak berpengaruh terhadap Y1
(Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap Kinerja DG)
b. Hs — X berpengaruh terhadap Y1
(Sumber daya manusia berpengaruh terhadap Kinerja DG)
4. Xi (Pengukuran) dan Y3 (Operasional Kapal)
a. Ho— Xjtidak berpengaruh terhadap Y>
(Pengukuran tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal)
b. Hs — X berpengaruh terhadap Y
(Pengukuran berperngaruh terhadap Operasinal Kapal
5. Xz (Perawatan) dan Y2 (Operasional Kapal)
a. Ho —» Xjtidak berpengaruh terhadap Y>

(Perawatan tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal)
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b. Hs — X berpengaruh terhadap Y2

(Perawatan berperngaruh terhadap Operasinal Kapal)
6. Xz (Sumber daya Manusia) dan Y2 (Operasional Kapal)
a. Ho __, Xstidak berpengaruh terhadap Y>
(Kinerja Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap
Operasional Kapal)
b. He — Xz berpengaruh terhadap Y>
(Kinerja Sumeber daya manusia berperngaruh terhadap Operasinal
Kapal)
7. Y1 (Kinerja DG) dan Y2 (Operasional Kapal)
a. Ho— Y tidak berpengaruh terhadap Y>
(Kinerja DG tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal)
b. H; — Y, berpengaruh terhadap Y2

(Kinerja DG berperngaruh terhadap Operasinal Kapal



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh pengukuran, perawatan, sumber

daya manusia melalui kinerja DG terhadap operasional kapal, dengan jumlah

responden yaitu sebanyak 80 orang diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kerusakan pada crankpin dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara
lain kesalahan ketika proses pengencangan baut big end connecting rod
yang menjadi dudukan crankpin bearing. berikutnya keausan akibat beban
berlebih, kualitas pelumas yang sudah menurun, ketidakakuratan dalam
pengukuran clearance, serta kualitas bahan material crankpin bearing
yang digunakan. Suhu yang tidak terkontrol dan getaran mesin yang
berlebihan juga berkontribusi pada kerusakan ini. Faktor-faktor tersebut
saling berkaitan dan dapat memperburuk kondisi crankpin jika tidak
dikelola dengan baik.

Kerusakan crankpin dapat mengakibatkan penurunan efisiensi mesin
Diesel Generator, menyebabkan kegagalan sistem yang lebih besar, serta
meningkatkan biaya perawatan dan penggantian komponen. Dampak
lainnya termasuk gangguan operasional yang mengancam kontinuitas
pasokan listrik dan keselamatan kerja. Selain itu, kerusakan crankpin
berpotensi memperpendek umur pakai crankshaft, mengharuskan
perawatan yang lebih sering dan mahal. Keandalan dan efisiensi mesin

dapat terganggu, yang selanjutnya mempengaruhi operasional kapal.
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3. Optimasi perawatan pada Diesel Generator dapat dilakukan melalui
perawatan preventif yang terstruktur, pemantauan kondisi mesin secara
real-time, serta pelatihan operator untuk mengurangi kesalahan manusia.
Penggunaan teknologi sensor untuk mendeteksi parameter mesin P-max
monitoring system (PMS) dan perawatan berbasis kondisi juga menjadi
strategi penting untuk meningkatkan efisiensi perawatan. Pemilihan suku
cadang berkualitas tinggi dan evaluasi berkala terhadap prosedur
perawatan juga berperan dalam meningkatkan kinerja mesin.

4. Pengukuran, perawatan, dan sumber daya manusia berpengaruh secara
langsung terhadap kinerja DG dengan nilai tertinggi 0,930 dari variable
perawatan dan di susul variable sumber daya manusia dengan nilai 0,338
namun pengukuran memiliki nilai terendah dengan -0,321, ini
memunjukan variable pengukuran tidak cocok untuk memediasi variabel
terikat dari Kinerja Diesel Generator.

Kemudian pengukuran, sumber daya manusia, dan kinerja DG tidak
berpengaruh secara langsung terhadap operasional kapal, namun pada
kenyataanya Kkinerja DG berpengaruh terhadap operasional kapal
dikarenakan Mesin Induk membutuhkan suplai daya dari diesel generator
untuk menjalankan motor dari pompa minyak lumas, pompa bahan bakar,
pompa pendingin, serta pompa AUX blower yang menjadi pesawat bantu
dari mesin induk. Serta daya dari DG juga berfungsi untuk menyuplai
listrik untuk motor cargo pump untuk menjunjang saat kapal dalam proses

bongkar muat.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian bahwa masih terdapat konsumen yang

kurang setuju terhadap pernyataan pada variable pengukuran, perawatan,

sumber daya manusia, kinerja DG, dan operasional kapal. Maka berdasarkan

tanggapan tersebut disarankan untuk perbaikan yaitu:

1.

Meningkatkan pemahaman terhadap faktor-faktor penyebab kerusakan ini
sangat penting untuk merancang strategi perawatan yang efektif.
Penanganan yang tepat terhadap faktor-faktor ini dapat mengurangi risiko
kerusakan dan meningkatkan keandalan mesin Diesel Generator.

Perlu adanya deteksi dan perbaikan dini terhadap kerusakan crankpin
sangat penting untuk meminimalkan dampak negatif tersebut.
Implementasi ~ sistem pemantauan berbasis sensor secara P-max
monitoring system (PMS) real-time, dikombinasikan dengan perawatan
berbasis kondisi plan maintenance system (PMS) yang disesuaikan dengan
data operasional mesin, terus ditingkatkan untuk memastikan deteksi dini
terhadap potensi kerusakan, sehingga dapat meminimalkan downtime dan
memperpanjang umur operasional Diesel Generator secara efisien.
Fokuskan upaya perbaikan pada aspek perawatan Diesel Generator (DG)
dan pengukuran yang lebih akurat, karena perawatan memiliki pengaruh
langsung terhadap operasional kapal, sementara kinerja DG dan sumber
daya manusia perlu dioptimalkan agar dapat mendukung operasional kapal

secara keseluruhan.
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LAMPIRAN 2 Crew List

-

M.T. PETROMAX - PARTICULARS

—————
CALL SIGN ypBJ2 |CONTRACT Monday, May 12, 2003 | SATELLITE COMMUNICATION
FLAG |INDONESIA KEEL LAID Friday. July 23, 2004 l’_ [ INMARSAT-F | INMARSAT-C
PORT OF REGISTRY JAKARTA DELIVERED Tuesday, March 8, 2005 PHONE 870-773993443
TYPE OIL TANKER SORDNG r_AX -
IMO NUMBER 9295050 PLACE DALIAN SHIPYARD, CHINA TELEX - 452504696
= Iﬂw 325121013
CLASS NOTATION NS / MNS (TOB)(ESP)(PSCM)(MO0) Email (1)
P&I CLUB THE STANDARD CLUB ASIA LTD @) i
JOWNER PT. NAGA SINAR MARITIM: Jalan Jemur Andayani 50 Blok C 38, Surabaya Jawa Timur, Indonesk
MANAGER PT. GEMILANG BINA LINTAS TIRTA: Danatama Square |l, Floor 1-3, Jalan Mega Kuningan Timur Block C8, Kav. 12A
Jakarta Selatan ~ 12950, Indonesis Tel: +62 21 30485608 Email: marine@gemilang-sm.com & cal@g g~sm.com
135000 m 36245 m
PRINCIPAL DIMENSIONS
LOA 171.245m|
— 83300 51.700 —.
LBP (registered) 163.690 m)
|BREADTH (registered) 27.390 m
|DEPTH (moulded) 17.333m R@2eRR® 44.700m
[HEIGHT 44.700 m T 123456
|BRIDGE FRONT - BOW 135.000 m) 17333 m
BRIDGE FRONT - STERN 36.245m D | R
BRIDGE FRONT - MFOLD 51,700 m| 171245 m
REGISTERED SUEZ PANAMA- TANK CAPACITIES (M3)
9,434 20,440 18,708 GO TANKS (100%)
22184 | 2362164 5 CoT1 2543 | 22540 ] ";“' ;‘;;" BALASTTANG )
17,398 COT 2 3201.8 3201.6 [TWBT W | 2314.9
TOT3 38522 | 38518 | ()-1038 |
=5 Deadwaight COT 4 43459 43.456 (S)-1733 | DBT 2P 457.0
Frotheard *Displacement COT 5 3611.9 3611.6 TU347.6 | DBT2S 5712
[~ S5T8m | 11.815m | S3.583MT | TOT® 73934 | 14933 WBT3W | 24573 |
5.764m | 11.569m | 33565MT | | YOTAL 37517.5 Boder- 1117 | WBT 4W 27473
§272m | 12.061m | 35614 MT SLOP " 587.2 734.1 CWTk-90 | WBTSW | 2616.8
T4596m | 2737 m DIONT | -50 | WBT6W | 1
10.174m | 7.159m 15,921 MT [ YOTAL il [T01257 | FPT | 9098 |
St B COND 7.237Tm XITR AUXITR AFT 7684 |
T - Level Guage | AVATROL 1) o\t Guage oL
WATER ALLOWANCE (FWA): 264 mm Radar Refl. Radar Refl. — s
TPC AT SUMMER DRAFT: 41.48 MT Overfi Alarm 98% High alarm 9%

124

MACHINERY / PROPELLER / RUDDER ‘ Fsumcan TANKS 100%) WINCHES | ROPES / WIRES | ANCHORS /E T A
[MAIN ENGINE [MAN-S & W 5S50MC M 1FOT(P) | 216.50m3 [FWD] AFT | PARTICULARS |
M.CR T1S0KW @ 127 RPM | [ 1FOT(5) | 21650m3 4 | 4 |Hydraulic/ 12 T/ Heaving speed 15nvmin
NCR KW @ 110 RPW | [ 2Fo1(P) | 4088m3 | |MooRNG Dia 52 mm x Length 220 mir x 53.5 1 BS
2F0T(S) | #51ma &s g BHC 4.5 T (Brakes sel 1o 60% of MBL)
FOMnor | 1529m3 2 Hydraulic /68 mm Chan 22 T Heaving spd § mimn
FOSeL | 51.0m3 FIREWRES | 1 | 1
[ FOSv | sa2my JANCHORS 2
[ FO Ow 216m3
[TOTAC T my | | EMERGENCY | 1
b TOWING
[MGOPrS) | 5767707 m3) |, eoancernr :
MGOSve | 479m3
TOTAL | 176.2m3 |
FF 1x(34) + RB 1x(6)
I 4x20)+ 1x(6) Distance top of rail to centre of manifold
nCe main deck (o centre of maniold
CRANES g I centre o
[Fose Handing Crane 10
Monorall Crane 4 |Mnnnold helght above the wateriine in normal ballast 12.124 mi,
Overhead Cane MER 3 y a
SPEED INFORMATION FIRE FIGHTING SYSTEM ‘
IGS BLOWER CAPACITY (2 nos) Balast speed (maxy: 14.2 kis [CO2 System + Local Micro Fog system
PV VALVE PRJ VAC. SETTING 1400 mm /-350 mmWG | | Laden speed (max): 129 kis CO2 System
mm mm mmersion: m exp, foam




LAMPIRAN 3 Tabulasi Data

No | Jenis Kelamin X11 K12 | X13 [X14 |X21 [X2.2 [X23 |[X2.4 [X31 |X32 |X33 [X34 |vi1 |12 |Y13 14 |v21 [y2.2 | Y23 |Y24

1 | RIVANDAMARA | 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5
SATRIYO

2 | KINAYUNG 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5

3 | RIYANDAMARA | 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 | 4 | 4 5 4
NAUFAL

4 | AHMAD TSANI 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 | 4 5 4
ANGELINA
ADRIA SETYA

5 | PUTRI 3 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 | 5 | 4 5 4
SULTAN

6 | DIANANDAE.A 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 3 5 5
ALFIANA
CAHYA

7 | SYAHRANI 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4 | 3 5 5
DAWAM BANU

8 | AL AZHAR 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 | 5 5 5 5
RICO ARIEF

9 | MUTTAQIN 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4| a 4 4
MUHAMMAD

10 | FAQIH 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 | 4 5 4
FATCHUR
RAHMAN

11 | KHOIRUDDIN 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FEBRI DWI

12 | NURROHMAN 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FERI

13 | TAZKINUFUS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
GILANG

14 | PRASETYO 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 | 4| 4 5 4
KRESNA All

15 | SAPUTRA 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 | 4 5 4
IKHSAN
FERRYANDA

16 | MALIK 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 | 4 5 4
KEVIN RAHADI

17 | WIJAYA 4 5 4 5 4 3 5 5 5 4 4 3 4 3 5 4 | 4| 3 5 5
MIFTAKHUL

18 | KHOIRI 4 5 4 5 4 3 5 5 5 4 4 3 4 3 5 4 | 4| 3 5 5
MUHAMMAD
HENDRI IQBAL

19 | MUTTAQIN 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 | 5 5 5 5
RIZKY

20 | FIRMANSYAH 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4| 4 4 4
ARSYA SOFWAN

21 | SIRAJ 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4| 4 4 4
CANDRA
YONGKY

22 | PRATAMA 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 | 4|5 5 4

23 | PAFAHERIUNO 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 | 5 | 4 4 4
FARISYA
ARNANDA

24 | HARIDANI 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FARIZKY IHZA

25 | AZHARI 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
DIMAS
BARAGAMA
FAIZ

26 | SUHARWAN 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 | 4 | 5 5 5
EKA CANDRA

27 | WIJAYA 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
FAIZAL PUTRA

28 | PERDANA 4 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 | 4 | 5 5 5
MUHAMMAD
ALFAN

29 | SYAHRONI 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 | 5 | 4 4 4
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No | Jenis Kelamin X11 K12 | X13 [X14 | Xx21 |X22 |x23 |x24 [x31 |X32 [x33 [x3.4 |v11 |v12 |v13 |y14 |v2.1 [v22 | 2.3 |v24

39 | POTOLAKSONO | 4 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 | 5 4|5 5 5
YUNAN

31 | VALENTINO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 3
AJl MUHAMAD

32 | YUNUS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 3
ALFA YOFA

33 | PERMANA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 3
ANANG

34 | WICAKSONO 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 4
ARIEF BAGUS
SETYO

35 | WIDAYAT 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 4
AKHMIL FAZA

36 | GHANI 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 4

37 | KELVINENGSA |4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 | 3|33 3 3
LUTHFI DWI

38 | IBNU ARIDITYA 3 3 5 3 3 5 5 3 3 5 3 5 5 5 5 | 5 3]s 5 3
OLFAT JABIR

39 | HIDAYAT 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4| 4 4 4

49 | HADISUWITO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4| 4 4 4
MUHAMMAD
DRIYA

41 | SATRIATAMA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4| 4 4 4
MUHAMMAD
REZA

42 | DHIAULHAQ 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 | 4| 5| 4 4 5
MUHAMMAD

43 | SHOBRON AZIZI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4| 4 4 4
WILLYAM

44 | SETIADI 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 | 4| 5 | 4 4 4
ZALTA

45 | IBRAHIMOVIC 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|15 |5 5 5
M.ADITYA

46 | BAGASKARA 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 | 4 | 4| 4 4 5
MUHAMMAD
CAHYA

47 | GUMILANG 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|5 |5 5 5
MUHAMMAD

48 | KHILMAN AQIL 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 | 5| 4| 4 5 4
PRIYOGO

49 | PANGESTU 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 | 5 | 5| 4 5 4
RAKHMAT EDI

50 | AL AKBAR 3 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 | 4| 5| 4 5 4
TRI SEPTA

51 | ADITYA 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4| 3 5 5
YOZA IRFAN

52 | RAMDHANI 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5| 4] 3 5 5
APRIYANDO

53 | ADITIYA 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 | 4|5 |5 5 5
DANUARTA
JULIAN

54 | SISWANTO 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 | 4| 4 4 4
MOH IKBAL

55 | JUMAIDI 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 | 5 | 5 | 4 5 4
HENDAN

56 | AFFANDIS 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|5 |5 5 5
1 GUSTI AGUNG
NGURAH
ADITYAPUTRA

57 | B 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 |5 |5 5 5
IDA BAGUS
RAMA

58 | SUARBAWA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 |5 |5 5 5
M.YASFIK

59 | HASIM 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 | 4| 4| 4 5 4
MUCHAMAD
TAUFIK

60 | HIDAYAT 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 | 5 | 5 | 4 5 4

g1 | ZAYENAZMARA | g 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 | 5 | 5 | 4 5 4
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No | Jenis Kelamin X11 KL2 | x13 |[x14 | x21 |[x22 |x23 |x24 |x31 |[x32 |x33 |x34 |vi1 |vi2 |v13 [vi4 |v21 22 | v23 |voa
ANDI NAUFAL

62 | ADRIAN 4 | 5| a 5 4 | 3|5 | 5 | 5| a | a3 a]|ls|s|alals]|es 5
MUH RIZKI

63 | FIRMANSYAH 4| 5| 4 5| 4| 3| s 5| 5| 4| a| 3| 4| 3| 5| a| 4| 3 5| 5
SATRIO ADJIE

64 | PURNOMO 5| 4| 4 5 5| 5| s 5| 4| 4| 5| s| 4| 5| 5| a| 5| s 5| 5
TASSIN YOFA

65 | PRADANA a4l 4| 4 a| 4| 4| 4 a| a| a| a| 4| al| a| a| al| 4| a 4| a4
DANIEL

66 | ARIANTO a| 4| 4 5| 4| 4| 4 a| 4| a| al| a| a| a| 4| 4| 4| a 4l 4
DHUTA TANTRA
YUSTITIO

67 | HARIYONO a| 4| 4 4| 4| s5| s a| a| a| 4| s| a| 5| 5| 4| 4| s 5| 4
FAHMI HANIE
FADHLURROKHI

68 | M 5| 5| 4 4 5| 4| 4 4| 5| a| s| a| a| a| 4| 4| 5| 4 4| a4
FARMI HERI

69 | PRASETYO 5| 5| s 5 5| 5| s 5] 5| 5| 5| s| s| 5| 5| 5| 5| 5 5| s
FAISAL BAYU

70 | RIZKIPRATAMA | 5| 5| 5 s s ™ 5 5/ 5| 5| 5| s| s| 5| 5| 5| 5| s 5| s
KRISNA
HANDIKA

71 | WICAKSONO a| 4| s 5| 4| 5| s 5| 4| 5| al 5| s| 5| 5| 5| 4| s 5| 5
M
MUKTAMAMUL

72 | ULA 5| 5] s 4 5| 5| s 4| s| 5| 5| s/ 5| sl 5| 5| 5| s 5] 4
MUHAMMAD
IQBAL

73 | ARRASYID a| 4| s 5 || A Tl 5| 4| s| a|l s| s| s 5| 5| 4| s 5| s
MUHAMAD
RIDWAN

74 | NOVRIYADI 5| 5| 4 A A5 LRI als| 4| s| a|l a| 4| 4] 4| 5| 4 4l 4
MUHAMMAD
SAID NUR

75 | RAFLIANTO a4l 4| s 5| Y S SY 5 5| 4| 5| a4l 5| s| 5| 5| 5| 4| s 5| 5
FAHRUDIN

76 | MOCHTAR 3] 3] 3 3 3| 3| 3 sz |l | Valda]| a| 3l 3| 3] 3 3| 3
IPUTU ADHITYA
YASTRA

77 | PRAMANA 3| 3] 3 3lsl 3| 3 3| 3 3| sf{ s|is| a| /a| 3] 3| 3 3| 3
ABID FATONI

78 | ALAUDIN 31 3 3 3 N R 3| 3] 8| aliadiia] S a3 l—=3] 3 3| 3

79 | A PANGESTU 3| 3 3 4 N O 4|3 3| 3| 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3 3| 4
ARYA ZIBRO

80 | FARIK 3| 3] 3 a| 3lis| s 4 3| 3| 3| 3| 3| 3| s| 3| 3| 3 3| 4
e N 3 | 34 | %2

323 | 8| 346 | 350 | 345 | 335 | 355 | 344 | 348 | 346 | 346 | 346 | 335 | 335 | 355 | 5| 3| o| 350 | 346
Rata-Rata
403 | 435 | 432 | 437 | 431 | 418 | 443 | 430 | 435 432 | 432 | 432 | 418 | 418 | 443 |431 |428 |411 | 448 | 432
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama . Afza Sabiqg Faizun
NIT : 572011227668 T

Tempat/Tanggal lahir : Pekalongan, 6 Januari 2001

Jenis kelamin - Laki-laki
Agama : Islam
Alamat : Alamat jl.cendrawasih, Rt/Rw 07/03,

ds.pesanggrahan, kec wonokerto, kah. Pekalongan

Nama Orang Tua

a. Ayah : Furgoni

b. lbu : Rita (alm)

Riwayat pendidikan

a. SDN 2 Sijambe : 2006-2012

b. SMP 1 Wonokerto : 2012-2015

c. SMK Baruna Putra . 2015-2018

d. PIP Semarang : 2020 — sekarang
Pengalaman Prala

a. Perusahaan : PT. Topas Maritime
b. Nama Kapal : MT. PETROMAX
c. Jenis Kapal . Tanker
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