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ABSTRAKSI 

Sheva Pratama, Alan, 2024. “Analisis Tingginya Temperatur Gas Buang No.6 

Yang Menyebabkan Gangguan Operasional Pada Mesin Induk AHTS OPS 

AORA”. Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. Darul Prayogo, M.Pd., 

Pembimbing II: Irma Shinta Dewi, M.Pd. 

Mesin Induk adalah mesin utama pada kapal mencakup seluruh sistem permesinan 

yang berfungsi sebagai penggerak utama kapal. Pada penelitian ini terdapat 

permasalahan mengenai tingginya temperatur gas buang pada mesin induk, yaitu 

sebessar 500°C. Sedangkan tekanan normal yang dianjurkan adalah sebesar 310-

470°C. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab, dampak 

serta upaya untuk mengatasi tingginya temperatur gas buang pada mesin induk 

tersebut. 

Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan teknik analisis data 

menggunakan fishbone diagram analysis untuk menemukan akar penyebab dari 

permasalahan. Dan dengan menggunakan teknik pengumpulan data berupa 

observasi, wawancara dan dokumentasi. Serta menggunakan tiga triangulasi untuk 

pengujian keabsahan data yaitu, triangulasi teknik, triangulasi sumber dan 

triangulasi waktu. Kemudian data tersebut dianalisis sehingga menghasilkan 

simpulan. 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa temperatur gas buang yang tinggi 

disebabkan oleh kebocoran pada exhaust valve seat dan penyumbatan pada saluran 

jacket cooling water Sehingga dampak yang ditimbulkan adalah exhaust valve seat 

yang mengalami keausan. Upaya penanganan yang dilakukan terhadap tingginya 

temperatur gas buang pada mesin induk ini adalah dengan membersihkan saluran 

jacket cooling water dan mengganti exhaust valve seat pada mesin induk.  

Kata Kunci: Exhaust Valve Seat, Fishbone Analysis, Mesin Induk, Temperatur 
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ABSTRACT 

 

Sheva Pratama, Alan, 2024. “Analysis of High Exhaust Gas Temperature No. 6 

Causing Operational Disruptions in the Main Engine of AHTS OPS AORA.” 

Thesis. Diploma IV Program, Department of Nautical Engineering, Semarang 

Polytechnic of Shipping Science. Supervisor I: Dr. Darul Prayogo, M.Pd., 

Supervisor II: Irma Shinta Dewi, M.Pd. 

The Main Engine is the primary engine on a ship, encompassing the entire engine 

system that functions as the main propulsion of the ship. This study addresses the 

issue of the high exhaust gas temperature in the main engine, which reaches 500°C, 

while the recommended normal pressure is between 310-470°C. The purpose of this 

study is to identify the contributing factors, the impact, and the efforts to address 

the high exhaust gas temperature in the main engine. 

The method used is descriptive qualitative, with data analysis techniques using 

fishbone diagram analysis to identify the root causes of the problem. Data collection 

techniques include observation, interviews, and documentation. Furthermore, three 

triangulation methods are used for data validity testing: technique triangulation, 

source triangulation, and time triangulation. The data are then analyzed, leading to 

conclusions. 

The results of this research show that high exhaust gas temperatures are caused by 

leaks in the exhaust valve seat and blockages in the jacket cooling water channel. 

So the impact is that the exhaust valve seat is worn out. Efforts to deal with high 

exhaust gas temperatures in the main engine are by cleaning the jacket cooling 

water and replace the exhaust valve seat of the main engine. 

Keywords: Exhaust Valve Seat, Fishbone Analysis, Main Engine, Temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Menurut Tumewu et al (2021:2) Transportasi merupakan pemindahan barang 

dan manusia dari tempat kegiatan pengangkutan dimulai ke tempat tujuan di mana 

kegiatan pengangkutan diakhiri. Jasa transportasi merupakan salah satu pendukung 

dari banyak kegiatan produksi, perdagangan, pertanian, dan kegiatan ekonomi 

lainnya. Manusia sangat membutuhkan transportasi untuk memenuhi kebutuhan 

hidup yang sangat beraneka ragam yang umumnya berkaitan dengan produksi 

barang, jasa dan lain-lain.  

Menurut Putra et al (2023:1) transportasi dapat dibedakan menjadi tiga jenis, 

yaitu transportasi darat, transportasi laut, dan transportasi udara. Masing-masing 

alat transportasi tersebut memiliki kelebihan dan kekurangannya tersendiri. Alat 

transportasi darat memiliki biaya operasional yang lebih murah namun memiliki 

keterbatasan pada jarak tempuh. Alat transportasi udara memiliki kelebihan pada 

jarak tempuh namun memiliki kekurangan pada biaya operasional dan kapasitas 

muatnya, sedangkan alat transportasi laut memiliki kelebihan pada jarak tempuh, 

kapasitas muat yang besar, namun memiliki satu kelemahan besar yaitu waktu 

tempuh yang relatif lebih lambat dibandingkan dengan lainnya. 

Menurut Hermawati et al (2020:7) Kapal sebagai alat transportasi laut 

dituntut berada dalam kondisi baik tanpa adanya kerusakan apapun. Kerusakan 

kecil dapat menyebabkan kinerja kapal menjadi tidak optimal sehingga proses 
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pengiriman barang bisa terganggu. Salah satu bagian terpenting dari kapal adalah 

mesin induk. Mesin induk merupakan mesin utama yang berfungsi sebagai 

penggerak dari kapal sehingga kapal mampu berlayar di tengah lautan. Oleh karena 

itu, kondisi mesin induk menjadi sangat penting karena dapat berpengaruh pada 

performa keseluruhan dari kapal itu sendiri. Mesin induk sendiri terdiri dari 

beberapa komponen yang dirakit menjadi satu. Salah satu komponen utamanya 

yaitu silinder.  

Menurut Hermawati et al (2020:8) juga mengungkapkan bahwa silinder 

merupakan komponen utama dalam mesin induk kapal dimana bahan bakar 

dikabutkan sehingga reaksi pembakaran bisa terjadi. Hasil pembakaran inilah yang 

nantinya mampu menggerakkan piston sehingga kapal bisa bergerak. Di dalam 

silinder terdapat konstruksi dari komponen yang saling berkaitan satu sama lain, 

yaitu piston, batang piston, poros engkol, katup masuk, katup buang dan beberapa 

komponen lainnya. Proses pembakaran dalam ruang bakar sangat dipengaruhi oleh 

katup masuk dan katup buang. Katup masuk atau inlet valve memiliki fungsi 

mengatur masuknya bahan bakar dan campuran udara ke dalam ruang pembakaran 

mesin. Katup ini memiliki ukuran diameter yang lebih besar dibandingkan katup 

buang sehingga dapat mengoptimalkan aliran bahan bakar ke ruang pembakaran 

mesin secara optimal 

Sedangkan menurut Latuheru et al. (2023:40) katup buang atau exhaust valve 

memiliki fungsi sebagai pengatur keluarnya gas buang sisa dari proses pembakaran 

di dalam ruang bakar. Katup ini memiliki ukuran diameter yang lebih kecil 

dibandingkan katup masuk, sehingga memudahkan gas buang keluar dari ruang 
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bakar, sedangkan exhaust valve seat memiliki fungsi sebagai bantalan pada saat 

katup buang tertutup. Selain itu juga mempunyai fungsi sebagai penutup bagian 

katup dengan bagian dudukan katup. Kerusakan exhaust valve seat dapat 

mengganggu proses pembakaran, sehingga kinerja dari kapal dapat menurun. 

Sebagai contoh peristiwa yang pernah dialami oleh penulis pada tanggal 28 

Desember 2022. Pada waktu itu AHTS OPS. AORA berlayar dari Lamongan 

Shorebase (LSB), Jawa Timur meuju Bukit Tua Field, Blok Ketapang, Jawa Timur. 

Pada sekitar pukul 10.00 WIB kapal sedang berada di bawah rig untuk melakukan 

proses transfer Marine Diesel Oil (MDO) dari kapal menuju rig dalam keadaan 

darurat. Proses transfer harus segera diselesaikan secepat mungkin karena pada 

waktu itu kondisi cuaca dan arus air laut kurang baik. Untuk mengatasi situasi ini, 

maka mesin kapal harus mengikuti sistem Dynamic Position (DP). Hal ini 

mengharuskan putaran rpm mesin ikut naik supaya kapal tetap pada posisi yang 

ditentukan dan tidak terbawa arus dan angin yang begitu kuat pada waktu itu.  

Selama kapal beroperasi, masinis jaga memonitor seluruh mesin kapal dari 

layar monitor yang ada di ruang control mesin. Masinis jaga menemui kejadian 

dimana temperatur gas buang No.6 dari mesin induk tiba-tiba mengalami kenaikan 

yang signifikan, dari suhu normal yaitu 310-470°C dengan menggunakan bahan 

bakar Marine Diesel Oil (MDO) menjadi 500°C. Kemudian dalam beberapa saat 

mesin induk mengalami penurunan RPM dan setelah itu mesin induk berhenti 

beroperasi.  

Dengan latar belakang tersebut, maka peneliti mengambil penelitian skripsi 

dengan judul: “ANALISIS TINGGINYA TEMPERATUR GAS BUANG NO.6 
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YANG MENYEBABKAN GANGGUAN OPERASIONAL PADA MESIN 

INDUK AHTS. OPS AORA” dengan tujuan untuk agar dapat ditemukan upaya 

yang perlu dilakukan agar hal seperti ini tidak terjadi lagi. 

B. Fokus Penelitian 

Fokus penelitian menurut Spradley (2019:218) adalah sebagai pusat perhatian 

yang dimaksud untuk membatasi suatu permasalahan yang diteliti agar penelitian 

bisa lebih difokuskan pada satu masalah. Penentuan fokus penelitian ini bertujuan 

untuk menampilkan data-data yang akan dikumpulkan dan dianalisis dalam suatu 

bentuk penelitian. Hal ini dilakukan untuk membantu peneliti mengetahui kemana 

penelitian akan dibawa atau ke arah mana penelitian akan dilakukan.  

Pada penelitian ini, peneliti akan lebih mengarah pada penyebab tingginya 

temperatur atau suhu gas buang lebih tepatnya pada No.6 mesin induk di AHTS. 

OPS AORA, serta mengetahui dampak yang diakibatkan dan upaya yang dilakukan 

untuk menghadapi permasalah tersebut guna untuk memperlancar operasional 

mesin induk dan operasional kapal. 

C. Rumusan Masalah 

Menurut Sugiyono (2015:61), rumusan masalah adalah  pertanyaan yang 

mencari jawaban melalui pengumpulan dan kajian data. Secara umum, rumusan 

masalah membantu peneliti mengelakukan penelitian mereka dan tetap berada pada 

tujuan penelitian. Selain itu, rumusan masalah merupakan cara bagi peneliti untuk 

mengatasi masalah yang dihadapi saat melakukan penelitian. Berdasarkan latar 
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belakang yang telah disebutkan sebelumnya, maka dapat ditarik beberapa rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Faktor apa saja yang menjadi penyebab tingginya temperatur gas buang no. 6 

di AHTS. OPS Aora? 

2. Dampak apa yang dapat ditimbulkan dari tingginya temperatur gas buang no. 

6 di AHTS. OPS Aora? 

3. Upaya apa yang harus dilakukan untuk mengatasi tingginya temperatur gas 

buang no. 6 di AHTS. OPS Aora? 

D. Tujuan Penelitian 

Menurut Sugiyono (2015:72) Tujuan penelitian adalah bagian daripada 

adanya bentuk pernyataan terkait tujuan mengapa penelitian dijalankan. Sehingga 

dalam penulisan bisa menjelaskan atau memprediksi situasi atau solusi untuk situasi 

yang menunjukkan jenis studi yang akan dilakukan. Berikut beberapa tujuan yang 

ingin dicapai oleh penulis pada penelitian ini: 

1. Untuk mengetahui faktor-faktor penyebab dari tingginya temperatur gas buang 

no. 6 di AHTS. OPS Aora  

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan akibat tingginya temperatur gas 

buang no. 6 di AHTS. OPS Aora  

3. Untuk mencari solusi yang harus dilakukan untuk mengatasi tingginya 

temperatur gas buang no. 6 di AHTS. OPS Aora 

Peneliti berharap dengan adanya penelitian ini dapat membantu para pembaca 

terkait pentingnya perawatan semua komponen yang ada pada kapal terutama pada 
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bagian mesin induk supaya dalam pengoperasiannya, kapal bisa digunakan baik dan 

beroperasi secara maksimal. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Menurut Creswell (2018:92) dalam buku "Research Design: Qualitative, 

Quantitative, and Mixed Methods Approaches Fifth Edition", manfaat penelitian 

adalah kontribusi dari penelitian yang dapat bermanfaat dalam bidang keilmuan, 

masyarakat luas, atau kelompok tertentu. Manfaat ini dapat berupa peningkatan 

pemahaman, pengetahuan, dan penyelesaian masalah praktis dalam berbagai 

bidang. Dalam penelitian, manfaat dibagi menjadi 2 yaitu manfaat teoritis dan 

manfaat praktis. Berikut ini rincian dari manfaat penelitian, yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Meningkatkan wawasan bagi pembaca dalam mengerti tentang prinsip 

kerja mesin induk. Serta memberikan wawasan terhadap akibat tingginya 

temperatur gas buang mesin induk dan usaha menanggulangi tingginya 

temperatur gas buang agar dapat beroperasi dengan baik dan maksimal. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi lembaga pendidikan  

Karya tulis ini bisa meningkatkan literature perpustakaan Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang dan dapat menjadi sumber bacaan ataupun 

referensi bagi seluruh pihak di dunia pendidikan. 

b. Bagi crew kapal 

Karya tulis ini dapat menjadi referensi bagi crew kapal guna 

melangsungkan pemeliharaan dan perbaikan mesin induk pada kapal yang 
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diakibatkan tingginya temperatur gas buang guna menunjang kelancaran 

pengoperasian dengan optimal. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan informasi baru yang 

akan membantu memperkuat teori-teori yang ada dan meningkatkan pemahaman 

baik peneliti maupun pembaca tentang topik penelitian ini. Informasi yang dipakai 

sebagai sumber dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai sumber, termasuk 

jurnal penelitian yang relevan dan data yang diperoleh sendiri oleh peneliti pada 

saat bertugas di kapal tersebut. 

Dengan menggunakan teori-teori ini sebagai kerangka dasar untuk membantu 

analisis dan mendefinisikan data yang diperoleh dalam penelitian ini, diharapkan 

penelitian ini dapat mengeksplorasi dan menguji asumsi-asumsi yang mendasari 

fenomena yang dipelajari. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 

menghasilkan pengetahuan baru yang dapat memberikan dampak positif guna 

mendorong kemajuan pengetahuan di bidang tersebut. 

1. Analisis 

Kata analisis diambil dari kata dalam bahasa inggris yaitu kata "Analysis" 

yang diserap dari bahasa Yunani kuno "Analusis”. Kata Analusis sendiri terdiri 

dari 2 suku kata, yaitu "ana" yang berarti kembali, dan kata "luein" yang berarti 

mengurai. Jika disambung, maka kata tersebut mempunyai makna 

menguraikan kembali. Berdasarkan pada asal kata tersebut, analisis adalah 
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proses memecah subjek atau konten yang kompleks/rumit menjadi bagian yang 

lebih kecil untuk memperoleh pemahaman yang lebih dalam.  

Jadi, secara umum pengertian analisis adalah suatu kegiatan yang terdiri 

dari serangkaian kegiatan seperti menganalisis sesuatu, membedakannya, 

mengklasifikasikannya kembali menurut kriteria tertentu, menemukan 

hubungan, dan menafsirkan makna. 

a. Pengertian Analisis  

Menurut Beberapa Sumber yaitu, menurut Sugiyono (2015:61), 

Analisis adalah kegiatan  mencari pola atau gagasan yang melibatkan 

pemeriksaan sistematis terhadap sesuatu untuk menentukan bagian-

bagiannya, hubungan antar bagian, dan hubungannya dengan keseluruhan. 

Menurut Satori & Komariah (2014:28), pengertian analisis adalah upaya 

untuk memecah suatu permasalahan menjadi beberapa bagian. Ini akan 

membantu Anda melihat tata letak dengan jelas, memahaminya, dan 

memahami masalahnya. 

b. Fungsi dan Tujuan Analisis 

Menurut  Mardawani et. al (2020:20), fungsi analisis adalah 

mengumpulkan data yang terkandung dalam lingkungan tertentu yang 

dapat diterapkan pada berbagai jenis lingkungan dan situasi. Analisis 

menjadi lebih optimal digunakan pada situasi krisis atau situasi yang 

memerlukan strategi. Hal ini karena analisis memungkinkan kita 

mengetahui situasi mengenai lingkungan secara detail.  
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Sedangkan, tujuan analisis adalah mengumpulkan data yang dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan oleh analis. Biasanya digunakan 

untuk menyelesaikan krisis dan konflik, namun dapat juga digunakan 

secara sederhana sebagai arsip. Analisis dalam bidang pendidikan 

digunakan dalam kajian berbagai topik keilmuan. 

2. Temperatur 

Secara teori, temperatur berkaitan dengan konsep energi internal suatu 

sistem. Dalam termodinamika, temperatur merupakan salah satu variabel 

keadaan yang dapat mempengaruhi keadaan sistem. Menurut hukum kedua 

termodinamika, panas akan selalu mengalir dari benda yang memiliki 

temperatur lebih tinggi ke benda yang memiliki temperatur lebih rendah hingga 

tercapai kesetimbangan termal. Temperatur juga berperan penting dalam 

berbagai proses fisik dan kimia, termasuk perubahan fase (seperti pencairan es 

menjadi air atau penguapan air menjadi uap). 

Menurut Pathur (2018:14) Temperatur adalah ukuran rata-rata energi 

kinetik partikel-partikel dalam suatu zat. Secara lebih spesifik, temperatur 

menggambarkan seberapa panas atau dinginnya suatu benda berdasarkan 

gerakan molekul atau atom-atom yang membentuknya. Ketika partikel 

bergerak lebih cepat, energi kinetiknya lebih besar, yang berarti temperatur 

benda tersebut juga tinggi. Sebaliknya, jika partikel bergerak lebih lambat, 

temperatur benda akan lebih rendah. Temperatur diukur dengan menggunakan 

berbagai skala, yang paling umum adalah skala Celcius (°C), Fahrenheit (°F), 

dan Kelvin (K). Dalam ilmu fisika, temperatur digunakan untuk 
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menggambarkan kondisi termal dari suatu sistem dan berpengaruh pada sifat-

sifat materi, seperti volume, tekanan, dan keadaan fisiknya (padat, cair, gas). 

3. Gas Buang (Exhaust) 

Gas buang adalah hasil samping pembakaran bahan bakar yang terjadi di 

dalam mesin pembakaran internal, seperti mesin induk pada kapal. Proses 

pembakaran yang terjadi di dalam mesin menghasilkan energi untuk 

menggerakkan kapal, namun pada saat yang sama, menghasilkan gas yang 

harus dibuang ke atmosfer. Gas buang ini terdiri dari berbagai komponen 

kimia, termasuk karbon dioksida (CO₂), nitrogen oksida (NOₓ), sulfur dioksida 

(SO₂), karbon monoksida (CO), dan partikel lain, yang dapat mempengaruhi 

efisiensi dan kinerja mesin jika tidak dikelola dengan baik. 

Temperatur gas buang adalah salah satu indikator penting dalam menilai 

kondisi pembakaran mesin. Gas buang yang terlalu panas dapat menunjukkan 

adanya masalah dalam proses pembakaran atau sistem pendingin mesin. Jika 

temperatur gas buang terlalu tinggi, hal ini bisa disebabkan oleh pembakaran 

yang tidak sempurna atau beban kerja mesin yang berlebihan. Suhu gas buang 

yang tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada komponen mesin, seperti 

valve, piston, dan sistem injeksi bahan bakar. Oleh karena itu, pengendalian 

temperatur gas buang sangat penting untuk menjaga performa dan umur mesin 

yang optimal. 
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4. Mesin Induk 

a. Pengertian Mesin Induk 

Menurut Wisely Ziliwu et al (2020:61) Mesin Induk (Main Engine) 

adalah mesin utama pada kapal mencakup seluruh sistem permesinan yang 

berfungsi sebagai penggerak utama kapal. Fungsinya adalah memastikan 

kapal dapat beroperasi dengan lancar dan optimal untuk mengangkut 

barang setiap saat, dengan performa yang baik dan stabil sesuai kebutuhan 

operasional. 

 
Gambar 2. 1 Mesin Induk AHTS OPS Aora 

Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2023 

Dalam pengoperasiannya, mesin induk kapal digerakkan oleh mesin 

diesel. Menurut Kusairi (2018:82) dalam buku “Teori Dasar Motor 

Bakar”, mesin diesel merupakan jenis motor bakar di mana proses 

pembakaran berlangsung di dalam mesin itu sendiri (internal combustion 

engine). Pembakaran terjadi ketika udara murni dikompresi dalam ruang 

bakar (silinder), menghasilkan tekanan dan suhu yang sangat tinggi. Pada 
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saat yang bersamaan, bahan bakar disemprotkan atau dikabutkan, yang 

kemudian memicu terjadinya pembakaran. 

Proses pembakaran yang terjadi dalam bentuk ledakan akan 

menghasilkan panas dan tekanan tinggi di dalam ruang bakar. Tekanan ini 

kemudian mendorong piston ke bawah, yang menyebabkan poros engkol 

berputar.  

b. Jenis Mesin Induk 

Menurut Ningrat (2021:78–85), jenis-jenis mesin induk dapat 

dibedakan berdasarkan beberapa faktor seperti jenis bahan bakar, jumlah 

langkah piston, dan sistem penggeraknya. Berikut ini adalah beberapa 

jenis-jenis mesin induk yang dibagi menjadi 3 yaitu mesin diesel, mesin 

turbin gas, mesin uap. 

1) Mesin Diesel 

Mesin induk yang paling umum digunakan di kapal adalah 

mesin diesel. Mesin ini menghasilkan energi mekanik dari 

pembakaran bahan bakar MDO untuk menggerakkan kapal. Mesin 

diesel dibagi menjadi dua berdasarkan jumlah langkah pistonnya. 

a) Mesin Diesel 2 Tak 

Mesin ini memiliki siklus kerja yang lebih sederhana dengan 

dua langkah piston (kompresi dan pembakaran) dalam satu siklus. 

b) Mesin Diesel 4 Tak 

Memiliki siklus kerja yang lebih kompleks dengan empat 

langkah piston (hisap, kompresi, pembakaran, dan buang). 
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2) Mesin Turbin Gas 

Mesin turbin gas lebih ringan dan memiliki kecepatan rotasi 

yang tinggi, namun menggunakan aliran gas bertekanan tinggi yang 

dihasilkan dari pembakaran bahan bakar untuk memutar turbin. 

Tenaga yang dihasilkan dari turbin ini kemudian digunakan untuk 

menggerakkan kapal. 

3) Mesin Uap (Turbin Uap) 

Mesin turbin uap sering digunakan pada kapal tanker dan kapal 

kargo besar karena menggunakan uap bertekanan tinggi yang 

dihasilkan dari boiler untuk memutar turbin. Mesin turbin uap tidak 

seefisien mesin diesel, tetapi mereka mungkin lebih handal untuk 

kapal yang memerlukan banyak daya selama waktu yang lama. 

Jenis mesin yang digunakan di AHTS OPS AORA adalah jenis 

mesin diesel dengan tipe 4 langkah (4 stroke). Tipe mesin ini memiliki 

4 siklus kerja yaitu: hisap, kompresi, pembakaran, dan buang. Pada 

penelitian ini bahwa peneliti membatasi pada penelitian yang 

dilakukan mengenai mesin induk yang digunakan yaitu mesin diesel. 

c. Prinsip Kerja Mesin Diesel 4 Langkah 

Menurut Susilo (2019:42), cara kerja mesin diesel 4 langkah 

memiliki kesamaan dengan mesin bensin. Yang menjadi perbedaan dari 

cara kerja mesin diesel dan mesin bensin yaitu mesin diesel langsung 

menyemprotkan bahan bakar menuju ruang bakar dengan injektor. 

Gambar di bawah ini adalah ilustrasi cara kerja mesin diesel 4 langkah. 
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja Mesin Diesel 4 Langkah 

Sumber : Susilo (2019:49) 

Menurut Amad Narto, dkk (2024:17) Mesin diesel mempunyai 

prinsip kerja 4 langkah kerja seperti langkah hisap, langkah kompresi, 

langkah usaha, langkah buang.  

1) Langkah Hisap 

Pada langkah ini piston bergerak dari titik mati atas (TMA) ke 

titik mati bawah (TMB). Ketika piston kemudian bergerak ke bawah, 

katup hisap terbuka dan tekanan udara di dalam silinder segera turun 

di bawah tekanan atmosfir, sehingga udara murni dapat melewati filter 

udara dan langsung masuk ke ruang silinder. 

2) Langkah Kompresi 

Selama langkah ini piston akan bergerak dari titik mati bawah 

(TMB) ke titik mati atas (TMA) dan kedua katup tertutup. Hal ini 

disebabkan karena udara di dalam silinder terus menerus didorong 

oleh piston sehingga meningkatkan tekanan dan temperatur sehingga 

membuat udara di dalam silinder menjadi sangat panas. Beberapa saat 
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sebelum piston mencapai titik mati atas, bahan bakar disemprotkan ke 

ruang bakar melalui injektor. 

3) Langkah Usaha 

Pada langkah ini kedua katup masih tertutup. Semburan bahan 

bakar di dalam ruang bakar menyebabkan ledakan sehingga 

menghasilkan pembakaran, yang kemudian meningkatkan suhu dan 

tekanan di dalam ruang bakar. Tekanan yang besar ini memaksa piston 

ke bawah sehingga menimbulkan gaya aksial. Gaya aksial ini diubah 

menjadi gaya radial (gaya putar) dan diteruskan oleh poros engkol. 

4) Langkah Buang 

Pada langkah terakhir ini, gaya-gaya yang masih bekerja pada 

flywheel menyebabkan piston kembali naik dari titik mati bawah ke 

titik mati atas, dan pada saat yang sama katup buang terbuka sehingga 

memaksa sisa udara pembakaran dari ruang silinder langsung masuk 

ke manifold buang. ke dalam knalpot. Begitu seterusnya hingga 

tercipta siklus gerak piston yang tidak dapat dihentikan. Siklus ini 

tidak akan berhenti kecuali faktor-faktor pendukungnya diinterupsi. 

5. Kepala Silinder 

Kepala Silinder (Cylinder head) adalah bagian dari mesin induk kapal 

yang berfungsi sebagai penutup blok silinder. Komponen ini sangat penting 

dalam proses pembakaran, karena menyediakan ruang untuk campuran udara 

dan bahan bakar, serta mengontrol aliran gas buang. Cylinder head juga 

berperan dalam menjaga tekanan dan suhu di dalam silinder, sehingga 
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mempengaruhi efisiensi dan kinerja mesin secara keseluruhan (Samlawi, 

2018:130). 

 
Gambar 2.3 Cylinder Head MaK 6M25 

Sumber : Instruction Manual MaK 6M25 

6. Komponen Kepala Silinder 

Mesin diesel bervariasi dalam penampilan luar, ukuran, jumlah, dan 

pengaturan silinder, dan detail kontstruksi. Tetapi, mempunyai bagian utama 

yang sama meskipun berbeda bentuk, tetapi fungsi yang sama. Setiap mesin 

diesel memiliki bagian utama yaitu cylinder head. Menurut Roh et. al 

(2017:57–65), cylinder head memiliki beberapa komponen yang saling 

terhubung seperti injector, exhaust valve, inlet valve, valve guide, valve seat, 

valve spring, rocker arm. 

7. Dudukan Katup Buang 

a. Pengertian Dudukan Katup Buang 
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Gambar 2.4 Posisi Exhaust Valve Seat pada mesin induk 

Sumber : instruction manual MaK 6M25 

Dudukan Katup Buang (Exhaust valve seat) adalah salah satu jenis 

valve seat yang terdapat pada cylinder head yang berfungsi sebagai tempat 

bersentuhannya kepala katup saat katup dalam posisi tertutup. Menurut 

Roh & Lee (2017:74) menjelaskan bahwa valve seat merupakan suatu ring 

yang tahan terhadap panas dan benturan yang dipasang diantara 

permukaan valve yang bersentuhan dengan cylinder head. Bila terjadi 

kerusakan pada valve seat dengan mudah diperbaiki dan diganti tanpa 

mengganti cylinder head. 

b. Prinsip Kerja Dudukan Katup Buang  

Saat katup buang (exhaust valve) menutup, permukaan katup 

menekan permukaan bantalan katup (valve seat). Valve seat dirancang 

dengan presisi tinggi agar sesuai dengan permukaan katup secara 

sempurna. Saat kedua permukaan ini bertemu, terjadi kontak yang rapat, 

menciptakan segel gas yang ketat. Penyegelan ini memastikan bahwa tidak 
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ada gas buang yang bocor kembali ke ruang bakar selama langkah 

kompresi atau pembakaran.  

Selama langkah buang dalam siklus kerja mesin, gas sisa 

pembakaran harus dikeluarkan dari ruang bakar melalui katup buang. 

Namun, ketika katup buang menutup setelah gas dikeluarkan, penting 

bahwa sisa gas tersebut tidak masuk kembali ke ruang bakar. Jika ada 

kebocoran pada penyegelan antara valve dan valve seat, gas pembakaran 

yang tersisa dapat mengurangi efisiensi mesin dan menyebabkan masalah 

seperti hilangnya kompresi atau kerusakan komponen lainnya. Selain itu, 

gas pembakaran memiliki tekanan dan suhu yang sangat tinggi, sehingga 

segel antara valve dan valve seat harus kuat dan tahan terhadap tekanan 

yang intens serta suhu yang ekstrem. Jika segel gagal, akan terjadi 

kebocoran gas yang menyebabkan masalah pada performa mesin dan 

mengurangi daya yang dihasilkan. 

c. Bagian-Bagian Dudukan Katup Buang 

Dudukan katup buang memiliki beberapa komponen yang saling 

terhubung umtuk bisa berfungsi dengan baik. 

1) Kepala katup (Valve head) 

Kepala katup adalah bagian ujung dari katup yang bersentuhan 

langsung dengan bantalan katup (valve seat) dalam silinder atau 

kepala silinder mesin. Fungsinya adalah untuk menutup jalur gas 

buang atau udara masuk, memastikan penyegelan yang tepat selama 

siklus kerja mesin. 
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2) Batang Katup (Valve Steam) 

Batang katup adalah bagian panjang dan ramping dari katup 

yang menghubungkan kepala katup dengan mekanisme penggerak, 

seperti rocker arm atau camshaft. Fungsi utamanya adalah untuk 

mentransfer gerakan dari mekanisme penggerak ke kepala katup, 

memungkinkan katup untuk membuka dan menutup sesuai dengan 

siklus kerja mesin. 

3) Pegas Katup (Valve Spring) 

Pegas katup adalah komponen elastis dalam mesin yang 

bertanggung jawab untuk mengembalikan katup ke posisi tertutup 

setelah dibuka oleh camshaft atau mekanisme penggerak lainnya. 

Pegas ini memastikan bahwa katup tetap tertutup rapat ketika 

diperlukan dan membantu menjaga operasi mesin yang efisien dan 

tepat waktu. 

4) Valve Retainer 

Valve retainer adalah komponen mesin yang berfungsi untuk 

menahan pegas katup (valve spring) pada tempatnya dan 

menghubungkan pegas katup dengan batang katup (valve stem). 

Retainer ini memastikan bahwa pegas katup tetap terpasang dengan 

kuat dan katup dapat membuka dan menutup dengan tepat sesuai 

dengan siklus mesin. 

5) Valve Keepers 
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Valve keepers, juga dikenal sebagai valve locks atau collets, 

adalah komponen kecil berbentuk setengah lingkaran atau segmen 

yang bekerja bersama dengan valve retainer untuk menahan pegas 

katup (valve spring) pada tempatnya. Mereka mengunci batang katup 

dan retainer sehingga pegas katup tetap berada di posisi yang benar. 

  
Gambar 2.5 Komponen Exhaust Valve Seat 

Sumber : Instruction Manual MaK 6M25  

8. Perawatan 

Menurut Manual Instruction Book AHTS OPS AORA, agar mesin induk 

dapat bekerja dengan optimal, tentu perlu dilakukan perawatan secara berkala 

terhadap mesin sesuai dengan prosedur yang ada. 

a. 15000 jam setelah dilakukan penggantian komponen (pemeriksaan kondisi 

kerja) 

b. 30000 jam maksimal setelah dilakukan penggantian komponen (overhaul) 

Dalam situasi tertentu, pemeriksaan tidak harus mengikuti panduan yang 

tercantum dalam buku manual. Sebagai gantinya, inspeksi dapat dilakukan 

dengan mempertimbangkan beban yang dibawa oleh kapal serta jarak yang 

sudah dilaluinya. Pendekatan ini memberikan kelonggaran dalam 

menjadwalkan pemeriksaan, sehingga inspeksi lebih sesuai dengan kebutuhan 
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operasional yang sebenarnya. Dengan memperhitungkan beban dan jarak 

tempuh, pemeriksaan dapat dilakukan secara lebih efektif, menyesuaikan 

dengan kondisi kapal daripada hanya mengikuti pedoman baku. 

a. Suara Katup 

Menurut Roh & Lee (2017:176) Suara tidak normal dari katup 

merupakan tanda adanya kerusakan atau ketidaksempurnaan dalam kinerja 

katup buang, seperti kurangnya pelumasan dan perubahan celah. 

Ketidaksempurnaan ini dapat menyebabkan efisiensi mesin menurun, 

peningkatan emisi, dan potensi kerusakan lebih lanjut pada komponen 

mesin 

b. Suhu Gas Buang 

Menurut Instruction Manual MaK 6M25, pemeriksaan pada 

parameter suhu gas buang dapat dilakukan dengan memeriksa termometer 

yang terdapat pada manifold gas buang. Temperatur gas buang mesin 

diesel 4 langkah yang beroperasi normal adalah antara 310°C hingga 

470°C. Pemeriksaan ini berguna untuk mengetahui kondisi katup buang. 

Suhu gas buang yang abnormal biasanya disebabkan oleh kerusakan katup 

buang, dan temperatur di dalam silinder akan sama dengan temperatur gas 

yang melewati manifold gas buang.  

c. Suhu Air Pendingin 

Menurut Latuheru et. al (2023:57) suhu/temperatur air tawar 

pendingin bisa dilihat pada termometer yang terdapat di saluran masuk air 

tawar pendingin ke dalam katup buang. Pengukuran ini bertujuan untuk 
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mengetahui temperatur air tawar yang masuk ke dalam sistem katup 

buang. Dengan menjaga suhu air tawar pada tingkat yang optimal, kita 

dapat mencegah overheating pada katup buang, yang dapat menyebabkan 

kerusakan komponen dan penurunan efisiensi mesin. 

d. Tekanan Air Pendingin 

Menurut Woodyard (2014:102) Tekanan air pendingin dapat diamati 

dengan memonitor manometer air tawar pendingin yang terletak pada blok 

manometer di bagian depan mesin. Pemeriksaan ini bertujuan untuk 

memastikan kelancaran sistem pendingin katup buang, termasuk ruang air 

pendingin dan pompa air tawar pendinginnya. 

B. Kerangka Berpikir 

Kerangka pikir penelitian memberikan gambaran rinci dan terorganisir 

tentang unsur-unsur yang saling berkaitan dalam suatu penelitian, khususnya dalam 

konteks operasional kapal. Tingginya temperatur gas buang pada mesin induk dapat 

mengganggu operasional kapal karena mesin induk sebagai penggerak kapal tidak 

dapat bekerja dengan optimal. Sehingga hal tersebut perlu diatasi dengan secepat 

mungkin demi kelangsungan dan kelancaran operasional kapal. Dari masalah yang 

peneliti teliti terdapat beberapa faktor penyebab, faktor dampak dan juga upaya 

yang dilakukan untuk mengatasi kenaikan suhu gas buang pada mesin induk kapal. 

Maka dari itu Kerangka ini memberikan landasan yang kokoh untuk menjawab 

pertanyaan-pertanyaan penelitian, serta memandu peneliti dalam menyusun temuan 

secara sistematis dan berdasarkan literatur yang relevan. 
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Gambar 2.6 Kerangka Penelitian

Tingginya Temperatur Gas Buang No. 6 Mesin Induk AHTS. OPS Aora  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang sudah dilakukan oleh 

penulis mendapatkan beberapa simpulan mengenai analisis tingginya temperatur 

gas buang No.6 pada mesin induk AHTS OPS AORA. Berikut beberapa simpulan 

yang diperoleh dari penelitian ini: 

1. Penyebab dari tingginya temperatur gas buang pada mesin induk AHTS OPS 

Aora adalah 

a. Kebocoran pada exhaust valve seat 

Kebocoran pada exhaust valve seat ditunjukan dengan tangki 

ekspansi yang secara konstan berkurang. Dan setelah dilakukan observasi 

ditemukan kebocoran pada saluran sistem pendingin tersebut.  

b. Jacket cooling water no. 6 tersumbat 

Saluran jacket cooling water yang tersumbat menjadi faktor 

penyebab tingginya suhu gas buang nomor 6 pada mesin induk AHTS OPS 

Aora. Hal ini dikarenakan cairan pendingin yang tidak dapat terdistribusi 

ke mesin secara maksimal sehingga mempengaruhi suhu gas buang yang 

dihasilkan mengalami kenaikan yang signifikan.  

2. Dampak yang ditimbulkan dari kenaikan suhu gas buang pada mesin induk 

AHTS OPS Aora adalah: 

a. Terjadinya keausan pada komponen exhaust valve seat 
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Ketegangan dan siklus pemanasan dan pendinginan yang berulang 

dapat menyebabkan retakan pada exhaust valve seat. Retakan ini tidak 

hanya mengurangi efisiensi pembuangan gas buang, tetapi juga dapat 

menyebabkan kebocoran pada sistem pendingin yang dapat menyebabkan 

kerusakan yang lebih parah pada sistem mesin.  

b. Suhu gas buang yang tinggi pada cylinder No.6  

Suhu gas buang no.6 saat iti mencapai 500 derajat celcius sedangkan 

suhu normalnya adalah 310-470 derajat celcius ketika menggunakan 

bahan bakar marine diesel oil. Suhu gas buang yang terlalu tinggi juga 

dapat mempercepat keausan pada komponen mesin. 

3. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah ini adalah dengan 

dengan cara sebagai berikut: 

a. Melakukan penggantian exhaust valve seat  

Penggantian komponen yang telah mengalami kerusakan dan 

dilakukan sehingga performa mesin dapat kembali normal. Dan gas buang 

yang dihasilkan memiliki suhu normal.  

b. Melakukan pembersihan pada saluran  jacket cooling water yang 

tersumbat 

Untuk mengatasi masalah ini, pembersihan pada saluran jacket 

cooling water berguna untuk memperlancar pendistribusian cairan 

pendingin sehingga panas dari mesin dapat terserap dengan maksimal. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan dalam penelitian ini terletak pada minimnya informasi yang 

tersedia. Selama pelaksanaan praktik laut, peneliti tidak dapat mengumpulkan 

banyak dokumentasi, dan hanya mengambil sampel dari beberapa individu atau 

anggota kru yang langsung terkait dengan isu yang diteliti. Selain itu, peneliti juga 

merujuk pada sumber-sumber lain, termasuk artikel-artikel yang telah diteliti oleh 

peneliti sebelumnya, yang relevan dengan topik ini. Meskipun demikian, informasi 

yang dikumpulkan dari sumber tambahan tersebut memberikan konteks yang lebih 

luas, tetapi tetap tidak sepenuhnya mencakup semua aspek yang diharapkan dalam 

penelitian ini. Hal ini menjadi tantangan dalam mendalami permasalahan secara 

menyeluruh. 

C. Saran 

Setelah melakukan penelitian ini, peneliti menyampaikan beberapa saran 

yang mungkin bisa membantu para pembaca penelitian ini. 

1. Melakukan pemeriksaan terhadap sistem pendingin yang ada pada mesin kapal 

setiap jam sehingga dapat mengetahui kerusakan kecil dapat teridentifikasi 

sebelum terjadinya kerusakan fatal. 

2. Menyediakan spare part baru atau recondition untuk exhaust valve seat  untuk 

mengantisipasi kerusakan yang terjadi secara tiba-tiba, sehingga kru dapat 

melakukan penggantian dengan cepat tanpa mengganggu operasional kapal.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Hasil Wawancara 1 

Identitas Informan 

Nama : Gunawan Andriyanto 

Jabatan : Chief Engineer 

Hasil Wawancara 

Cadet : “Selamat pagi Chief, maaf mengganggu waktunya, bolehkah 

saya bertanya sebentar?” 

Chief Engineer : “Siang juga det, mau bertanya tentang apa?” 

Cadet : “Terkait masalah tingginya temperatur gas buang pada mesin 

induk yang terjadi kemarin Chief, apa pendapat Chief tentang 

masalah tersebut?” 

Chief Engineer : “Oh terkait masalah itu, tingginya suhu gas buang dapat menjadi 

permasalahan serius yang harus segera ditangani. 

Cadet : “Kira-kira apa saja faktor yang menyebabkan masalah tersebut 

Chief?” 

Chief Engineer : “Ketika mesin beroperasi terdapat pendingin yang seharusnya 

mendinginkan mesin. Namun, sistem pendingin yang tidak 

bekerja secara optimal karena kotornya plate exchanger pada LT 

dan HT.” 

Cadet : “Apakah faktor lainnya Chief?” 

Chief Engineer : “Tentu. Faktor kedua adalah pembakaran yang tidak sempurna 

pada ruang bakar mesin induk. Sehingga hal ini meninggalkan 

bahan bakar yang terdapat di dalam ruang bakar sehingga 

pembakaran berikutnya menjadi pemicu pembakaran yang 

besar dan berdampak pada suhu gas buang yang tinggi.” 

Cadet : “Oke Chief, terima kasih atas informasinya” 

Chief Engineer : “Sama-sama, semoga membantu” 

Cadet : “Siap Chief, ijin melanjutkan aktifitas” 
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Chief Engineer : “Oke, kalau ada yang masih bingung, silahkan bertanya” 

Cadet : “Siap Chief” 
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Lampiran 2 

Hasil Wawancara 2 

Identitas Informan 

Nama  : Heru Purnomo 

Jabatan  : Masinis 2 

Hasil Wawancara 

Cadet : “Siang Bas, kira-kira sedang sibuk atau tidak?” 

Masinis 2 : “Siang det, kebetulan lagi santai, ada apa?” 

Cadet : “Mau tanya beberapa hal terkait masalah yang terjadi kemarin?” 

Masinis 2 : “Oh iya, mau tanya apa?” 

Cadet : “Dari kenaikan suhu gas buang pada mesin induk dampak apa 

saja yang diitimbulkan bas?” 

Masinis 2 : “Dampak yang diakibatkan adalah seperti keausan dan 

keretakan pada exhaust valve seat yang diakibatkan kenaikan 

suhu secara signifikan sehingga hal itu dapat merusak material 

dari exhaust valve seat tersebut.” 

Cadet : “Lalu apakah ada dampak lain yang diakibatkan dari 

permasalahan tersebut bas?” 

Masinis 2 : “Tentu saja ada, seperti yang sudah terjadi dampak yang 

ditimbulkan adalah munculnya kerak pada injektor yang 

dikarekan pembakaran yang tidak sempurna pada ruang bakar 

mesin induk.” 

Cadet : “Jadi itu dampak dampak yang ditimbulkan dari permasalahan 

ini ya bas. Terima kasih bas” 

Masinis 2 : “Betul, iya det sama sama semoga bisa membantu dan 

menambah pengetahuan kamu ya” 

Cadet : “Siap bas” 
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Lampiran 3 

Hasil Wawancara 3 

Identitas Informan 

Nama : Suyanto 

Jabatan : Masinis 3 

Hasil Wawancara 

Cadet : “Pagi Bas bolehkah saya bertanya sebentar?” 

Masinis 3 : “Pagi det, boleh, mau bertanya tentang apa?” 

Cadet : “Terkait masalah kenaikan suhu pada gas buang, apa langkah-

langkah yang harus diambil untuk mengatasi masalah ini?” 

Masinis 3 : “Itu pertanyaan yang sangat bagus, Det. Mengatasi masalah ini 

memang memerlukan perhatian serius, karena jika dibiarkan, 

bisa memperburuk kerusakan pada mesin. Tapi, langkah-

langkahnya tergantung pada tingkat keparahan keretakan 

tersebut. Mari kita bahas beberapa opsi yang bisa dilakukan.” 

Cadet : “Baik, Bas. Saya ingin tahu langkah-langkah yang dapat 

diambil.” 

Masinis 3 : “Langkah pertama, kita perlu menilai sejauh mana keretakan 

mempengaruhi komponen valve seat. Jika retakan hanya 

bersifat permukaan dan tidak cukup dalam untuk mempengaruhi 

kekuatan material, kita mungkin bisa melakukan resurfacing 

atau grinding pada valve seat tersebut. Ini adalah perbaikan 

sementara yang bisa menghaluskan permukaan dan 

mengembalikan fungsi valve seat.” 

Cadet : “Jadi, kalau keretakan hanya sedikit dan tidak dalam, kita bisa 

menghaluskan permukaannya saja?” 

Masinis 3 : “Betul, Cadet. Tetapi, jika keretakan sudah cukup dalam atau 

jika kita menemui tanda-tanda bahwa retakan itu menyebar, kita 

tidak bisa hanya mengandalkan grinding atau resurfacing. Pada 

titik ini, kita perlu mengganti valve seat yang rusak dengan yang 

baru. Kami juga perlu memastikan bahwa valve guide dan 

komponen terkait lainnya dalam kondisi baik sebelum kita 

memasang valve seat baru.” 



63 

 

 

Cadet : “Paham, Bas. Jadi, jika kita mengganti valve seat, kita perlu 

memeriksa seluruh sistem untuk memastikan tidak ada 

komponen lain yang ikut terpengaruh. Apa terdapat upaya lain 

yang dapat dilakukan bas” 

Masinis 3 : “Pertanyaan bagus. Beberapa langkah pencegahan bisa 

dilakukan untuk menghindari kerusakan serupa di masa depan. 

Pertama, pastikan sistem pendingin berfungsi dengan baik, 

karena suhu yang terlalu tinggi bisa menyebabkan keretakan. 

Selain itu, kita perlu memastikan bahwa bahan bakar yang 

digunakan berkualitas baik, untuk menghindari pembakaran 

yang tidak sempurna yang dapat mempercepat keausan pada 

valve seat.” 

Cadet : “Terima kasih banyak, Bas! Jadi, untuk mengatasi keretakan 

pada valve seat, kita bisa melakukan perbaikan sementara 

seperti grinding jika retakannya kecil, tetapi jika keretakan 

cukup dalam, kita harus mengganti valve seat dan memeriksa 

seluruh sistem mesin untuk memastikan tidak ada komponen 

lain yang rusak. Dan, untuk pencegahannya, kita harus menjaga 

sistem pendingin, kualitas bahan bakar, dan meminimalkan 

getaran yang berlebihan.” 

Masinis 3 : “Benar sekali, Cadet. Pemeliharaan yang baik dan perhatian 

terhadap detail adalah kunci untuk mencegah kerusakan yang 

lebih besar di masa depan. Terus belajar dan pastikan mesin 

selalu dalam kondisi terbaik. Jika ada pertanyaan lebih lanjut, 

jangan ragu untuk bertanya.” 

Cadet : “Pasti, Bas. Terima kasih atas penjelasannya yang sangat 

lengkap!” 
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Lampiran 4 

SHIP PARTICULAR 
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Lampiran 5 

Crew List 
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Lampiran 6 

Sign Off 
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Lampiran 7 

Masa Layar 
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