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ABSTRAKSI 

Gumilang, Muhammad Cahya. 2025. “Analisis Penurunan Kinerja Fuel Oil

  Purifier SJ 50 GH dalam Proses Pemisahan Bahan Bakar di MV. Lumoso

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

  Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Heri Sularno, M.H., M.Mar.E.,

  Pembimbing II: Drs. Suharto, M.T.  

Fuel oil purifier sebagai pesawat bantu dalam sistem pemurnian bahan bakar 

di kapal bekerja dengan prinsip sentrifugal untuk memisahkan kotoran dan air dari 

bahan bakar sebelum dialirkan ke service tank. Saat praktik laut, ditemukan 

penurunan kinerja pada fuel oil purifier SJ 50 GH, ditandai dengan ketidakefisienan 

pemisahan yang menurunkan kapasitas pengisian service tank serta meningkatnya 

sludge. Permasalahan ini berpotensi memengaruhi performa mesin induk. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor penyebab penurunan kinerja, 

dampak yang ditimbulkan, serta upaya yang dilakukan dalam mencegah penurunan 

kinerja fuel oil purifier SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan teknik analisis 

data Hazop (Hazard and Operability Study) untuk mengidentifikasi penyebab dan 

dampak penurunan kinerja fuel oil purifier. Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui pendekatan triangulasi, yaitu observasi langsung, wawancara dengan 

engineer, serta dokumentasi perawatan dan pengoperasian. Analisis difokuskan 

pada lima komponen utama: valve guide, pilot valve, friction clutch, bearing cap, 

dan bearing horizontal shaft untuk menilai kontribusi terhadap kinerja fuel oil 

purifier. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan kinerja disebabkan oleh 

kombinasi faktor mekanis dan operasional seperti keausan bearing horizontal shaft, 

friction clutch, dan bearing cap, serta penumpukan kotoran pada valve guide dan 

pilot valve. Dampaknya berupa ketidakstabilan pemisahan bahan bakar dan 

peningkatan beban kerja fuel oil purifier. Upaya perbaikan dilakukan melalui 

penggantian komponen aus, penyesuaian prosedur perawatan, dan peningkatan 

pengawasan kualitas bahan bakar, sehingga kinerja fuel oil purifier kembali 

optimal. 

Kata kunci: Fuel oil purifier, Hazop, MV. Lumoso Pratama, valve guide. 
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ABSTRACT 

Gumilang, Muhammad Cahya. 2025. “Analysis of Performance Decrease in Fuel

  Oil Purifier SJ 50 GH during Fuel Oil Separation Process on MV. Lumoso

  Pratama”.Thesis, Diploma IV Program, Engine Department Program,

  Merchant Marine Polytechnic of Semarang, Advisor I: Heri Sularno, M.H.,

  M.Mar.E., Advisor II: Drs. Suharto, M.T.  

Fuel oil purifier is an auxiliary machinaries in the ship's fuel purification system 

that uses centrifugal force to separate dirt and water from the fuel before being sent 

to the service tank. During sea practice, a performance decline was found in the fuel 

oil purifier type SJ 50 GH, indicated by inefficient separation, reduced service tank 

filling capacity, and increased sludge. This issue can affect the main engine's 

performance. 

This study aims to identify the causes of the performance decline, its impacts, 

and the efforts to prevent further decline of the SJ 50 GH fuel oil purifier on MV. 

Lumoso Pratama. A qualitative descriptive method was used, with data analyzed 

using the Hazop (Hazard and Operability Study) approach. Data were collected 

through triangulation: direct observation, interviews with engineers, and 

documentation of maintenance and operations. 

The analysis focused on five main components: valve guide, pilot valve, 

friction clutch, bearing cap, and horizontal shaft bearing. Results showed that both 

mechanical and operational issues—such as component wear and dirt buildup—

caused unstable separation and increased purifier workload. Efforts to restore 

performance included replacing worn components, adjusting maintenance 

procedures, and improving fuel quality monitoring. These actions successfully 

restored purifier performance to support main engine operation efficiently. 

Keywords: Fuel oil purifier, Hazop, MV. Lumoso Pratama, valve guide 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Mesin diesel induk kapal dirancang untuk beroperasi pada putaran konstan 

dan umumnya menggunakan jenis mesin diesel berkecepatan rendah. Bahan 

bakar menjadi salah satu komponen utama dalam penggerak kapal, digunakan 

untuk mengoperasikan mesin diesel dengan proses pembakaran sehingga 

menghasilkan daya dorong bagi kapal (Putranto et al., 2023). Dalam menunjang 

kelancaran operasionalnnya, mesin diesel harus optimal dengan membutuhkan 

konsumsi bahan bakar dalam jumlah besar dan memiliki kualitas yang baik. 

Bahan bakar yang dimaksud adalah jenis marine fuel oil, yang merupakan 

bahan bakar paling umum digunakan pada kapal. Bahan bakar diterima saat 

proses bunker, kemudian disimpan di tangki double bottom dan akan ditransfer 

menuju settling tank melalui F.O transfer pump. Bahan bakar tidak dapat 

langsung digunakan pada mesin diesel karena tingkat viskositas tinggi dan 

masih mengandung zat dan kotoran seperti air, lumpur, dan pasir yang 

mengendap sehingga menghambat kinerja mesin dan menurunkan efisiensi 

kapal (Kurniadi., 2024). Berdasarkan hal tersebut, fuel oil harus melalui proses 

purifikasi terlebih dahulu sebelum digunakan. Tanpa proses purifikasi, air dan 

zat kotoran dalam bahan bakar dapat menyebabkan gangguan pada sistem 

bahan bakar dan berdampak buruk kedepannya pada mesin diesel.
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Bahan bakar yang tidak melalui pemurnian dapat terjadi penyumbatan pada 

filter bahan bakar hingga lubang nozzle injector mesin diesel, yang menghambat 

proses pengabutan bahan bakar, sehingga pembakaran menjadi tidak sempurna 

dan berdampak pada penurunan kinerja mesin (Saputro et al., 2023). Hal 

tersebut perlu diperhatikan agar tidak berdampak besar kedepannya. Dengan 

demikian maka diperlukannya sistem pemurnian bahan bakar yang efektif untuk 

menjaga kualitas bahan bakar sebelum digunakan pada mesin diesel. 

Regulasi terkait pengelolaan bahan bakar dan sistem pemurnian juga telah 

ditetapkan untuk memastikan kualitas bahan bakar yang digunakan pada kapal. 

International Maritime Organization (IMO) melalui regulasi MARPOL Annex 

VI menetapkan batas kandungan sulfur dalam bahan bakar guna mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan serta meningkatkan efisiensi pembakaran pada 

mesin kapal. Selain itu, standar dari International Organization for 

Standardization (ISO) 8217:2017 juga mengatur spesifikasi bahan bakar 

minyak yang digunakan dalam perkapalan, termasuk parameter seperti 

viskositas, kandungan air, dan partikel kotoran. Dengan adanya regulasi ini, 

operator kapal harus memastikan bahwa sistem fuel oil purifier bekerja dengan 

baik guna memenuhi standar internasional dan menjaga performa mesin. 

Pemeliharaan yang tepat dan inspeksi rutin pada komponen fuel oil purifier, 

dapat meningkatkan efisiensi terhadap pemisahan bahan bakar hingga 15% 

(Tadros et al., 2020). Selain itu, penggunaan parameter operasional yang sesuai, 

seperti suhu pemanasan yang optimal dan kecepatan putaran yang stabil, 

berkontribusi besar dalam mengurangi kandungan air dan kotoran dalam bahan 
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bakar (Pyo et al., 2020). Dengan menerapkan langkah-langkah ini, sistem bahan 

bakar kapal dapat bekerja lebih efisien dan memperpanjang umur mesin diesel 

induk. 

Peran permesinan bantu sebagai penunjang operasional mesin diesel induk 

agar bekerja secara optimal, dengan menghasilkan ketersediaan bahan bakar 

berkualitas. Fuel oil purifier sebagai pemisah bahan bakar dari air dan kotoran 

dengan prinsip gravitasi didukung oleh gaya sentrifugal. Putaran berkecepatan 

tinggi, kotoran dengan berat jenis lebih besar mengendap dan tersaring di bagian 

bowl, sementara bahan bakar yang telah bersih akan dialirkan melalui pipa 

menuju tangki harian (Matthaeus et al., 2023). Di dalam praktiknya, proses 

purifikasi sering kali tidak berjalan sesuai teori yang ada, permasalahan yang 

terjadi adalah penurunan kinerja pada fuel oil purifier dalam proses pemisahan 

bahan bakar. 

Kegagalan dalam proses purifikasi menyebabkan berbagai masalah dalam 

pengoperasian mesin serta peralatan bantu lainnya akibat adanya kandungan air 

dan kotoran dalam bahan bakar (Ardiyanshah et al., 2024). Proses purifikasi 

bahan bakar melalui beberapa tahap seperti pemanasan dan pemisahan. Kondisi 

penurunan kinerja fuel oil purifier mengakibatkan tidak dapat memisahkan 

bahan bakar dengan baik sehingga zat dan kotoran dapat terbawa kedalam 

sistem bahan bakar. Zat dan kotoran yang tidak terpisahkan dapat menyebabkan 

masalah seperti korosi, penyumbatan filter, kegagalan proses pembakaran, 

penurunan efisiensi mesin diesel dan kerusakan komponen mesin. 
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Berdasarkan pengalaman peneliti saat menjalani praktik laut di MV. 

Lumoso Pratama pada 4 Juni 2024, saat kapal berlayar menuju Tanjung Jati, 

Jepara, ditemukan bahwa fuel oil purifier tidak beroperasi dengan normal, yang 

menyebabkan penurunan hasil purifikasi. Setelah dilakukan pemeriksaan pada 

lubang pembuangan sludge port yang mengarah ke sludge tank, diketahui 

banyak bahan bakar yang ikut terbuang ke dalam sludge tank. Fuel oil purifier 

dioperasikan untuk menambah kapasitas bahan bakar di service tank, namun 

ditemukan bahwa kapasitas bahan bakar yang keluar dari fuel oil purifier 

menuju service tank tidak dalam kondisi optimal, yang mengindikasikan adanya 

penurunan kinerja dalam proses pemisahan bahan bakar. Kondisi ini dapat 

menyebabkan berkurangnya pasokan bahan bakar dalam service tank yang akan 

dibutuhkan oleh mesin diesel. 

Dengan latar belakang permasalahan terkait penurunan kinerja fuel oil 

purifier dalam proses pemisahan bahan bakar dan dampaknya, yang terjadi pada 

saat praktik laut ini mendorong untuk membuat penelitian skripsi dengan judul: 

“Analisis Penurunan Kinerja Fuel Oil Purifier SJ 50 GH dalam Proses 

Pemisahan Bahan Bakar di MV. Lumoso Pratama”.  

B. Fokus Penelitian 

Fokus penelitian kualitatif berfungsi sebagai batasan masalah yang 

mencakup satu atau lebih variabel dan masih bersifat umum. Pembatasannya 

didasarkan pada tingkat kepentingan, urgensi, dan kelayakan masalah yang 

diteliti, serta mempertimbangkan keterbatasan waktu, tenaga, dan dana. Untuk 
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memastikan relevansi dan kelayakan penelitian, diperlukan analisis masalah 

terlebih dahulu (Purwanza et al., 2022). Fokus penelitian diharapkan 

menjadikan penelitian lebih terarah dalam menganalisis faktor yang 

berkontribusi terhadap permasalahan serta menemukan upaya yang tepat. 

Memahami pentingnya fokus penelitian, maka peneliti menetapkan fokus 

penelitian berdasarkan nilai temuan serta berdasarkan permasalahan yang 

terkait dengan teori dan informan. Penelitian berfokus pada penyebab 

penurunan kinerja fuel oil purifier SJ 50 GH dalam proses pemisahan bahan 

bakar di MV. Lumoso Pratama yang berpengaruh pada sistem bahan bakar 

akibat lambatnya aliran bahan bakar menuju service tank. Pemisahan bahan 

bakar dari zat dan kotoran yang tidak optimal mengakibatkan dampak yang 

lebih besar kedepannya. 

C. Rumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam penelitian menjadi dasar utama yang 

menjelaskan pentingnya penelitian dilakukan. Hal ini kemudian dituangkan 

dalam latar belakang yang disusun secara sistematis, dari aspek bersifat umum 

hingga mengerucut pada aspek lebih spesifik (Purwanza et al., 2022). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dirumuskan permasalahan 

untuk mempermudah penyusunan skripsi ini. Selama menjalani praktik laut di 

MV. Lumoso Pratama, peneliti mengalami kendala terkait fuel oil purifier dan 

merasa perlu untuk menganalisis faktor-faktor penyebab, dampak yang 
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ditimbulkan, serta upaya yang tepat untuk meningkatkan kinerja permesinan 

tersebut. Oleh karena itu, peneliti merumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Faktor apa yang menyebabkan penurunan kinerja dari fuel oil purifier SJ 50 

GH di MV. Lumoso Pratama ? 

2. Dampak apa yang ditimbulkan dari penurunan kinerja dari fuel oil purifier 

SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama ? 

3. Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi penurunan kinerja dari fuel oil 

purifier SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama ? 

D. Tujuan Penelitian 

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada keinginan untuk memperluas 

wawasan dan pengalaman pribadi peneliti terkait permasalahan pada fuel oil 

purifier, khususnya yang berkaitan dengan penurunan kinerja dalam proses 

pemisahan bahan bakar di kapal. Adapun tujuan yang harus dicapai dalam 

penulisan skripsi ini, antara lain: 

1. Untuk mengetahui faktor penyebab penurunan kinerja dari fuel oil purifier 

SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama. 

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari penurunan kinerja dari 

fuel oil purifier SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama. 

3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan dalam mencegah terjadinya 

penurunan kinerja dari fuel oil purifier SJ 50 GH di MV. Lumoso Pratama. 
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E. Manfaat Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara 

teoritis maupun praktis. Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini memberikan manfaat secara teoritis kepada semua pihak 

yang terlibat dalam dunia pelayaran, sebagai referensi untuk mempelajari 

lebih lanjut tentang penurunan kinerja fuel oil purifier dan memahami 

perawatan yang tepat, terutama elemen perawatan yang menyebabkan 

penurunan kinerja kinerja fuel oil purifier dalam proses pemisahan bahan 

bakar. Penelitian ini juga untuk memberikan wawasan tambahan bagi 

pembaca. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 

Penelitian ini memberikan manfaat secara praktis kepada peneliti, 

kedepannya ketika bekerja diatas kapal dan mengalami permasalahan 

yang sama dengan penelitian, maka peneliti akan lebih sigap dalam 

mengatasi permasalahan tersebut. 

b. Bagi Perwira dan Awak Kapal 

Penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh awak kapal sebagai 

referensi yang bermanfaat agar dapat membantu perawaran terhadap 

fuel oil purifier. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Teori berfungsi untuk membantu prediksi fakta yang ditemukan. Teori akan 

memperjelas dan mempertajam ruang lingkup variabel yang diteliti. Teori yang 

digunakan dapat berguna untuk membantu merumuskan masalah dan 

menentukan instrumen penelitian. Juga akan dipakai untuk mengkonstruksi 

variabel-variabel yang diteliti (Santalia et al., 2022.). Deskripsi teori memiliki 

peran penting dalam membangun kerangka berpikir yang sistematis, sehingga 

penelitian dapat berlangsung secara lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang 

telah ditetapkan. Dengan menggunakan teori yang relevan, penelitian dapat 

didukung oleh dasar yang kuat dalam menganalisis data dan menarik 

kesimpulan yang akurat. 

Mempelajari deskripsi teori sangat penting sebagai dasar dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan berdasarkan pengalaman yang dimiliki oleh 

peneliti. Pada bab ini akan dijelaskan teori-teori yang berkaitan dengan judul 

skripsi “Analisis Penurunan Kinerja Fuel Oil Purifier SJ 50 GH dalam Proses 

Pemisahan Bahan Bakar di MV. Lumoso Pratama”. Pemahaman yang 

mendalam mengenai teori-teori yang relevan sangat diperlukan untuk 

mendukung analisis dan pembahasan dalam penelitian ini. Dengan memahami 

konsep dan prinsip dasar yang mendasari permasalahan yang diteliti, penelitian
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dapat dilakukan secara lebih sistematis dan terarah. Pada bagian berikut, akan 

diuraikan berbagai teori yang berkaitan dengan penelitian ini secara lebih rinci.  

Minyak mentah merupakan sumber utama bahan bakar minyak yang 

digunakan dalam industri maritim, meskipun bahan bakar sintetis sedang 

dikembangkan, biaya produksinya masih terlalu tinggi untuk digunakan sebagai 

sumber utama penggerak kapal. Sementara itu, bahan bakar padat seperti batu 

bara mulai digunakan kembali dalam skala kecil untuk keperluan perdagangan 

khusus. Namun, berbagai produk olahan dari minyak mentah diperkirakan akan 

tetap menjadi sumber utama bahan bakar bagi industri maritim (Almuzani et al., 

2020). 

Minyak mentah dimurnikan melalui proses pemanasan dan distilasi untuk 

memisahkan berbagai fraksi minyak. Penggunaan fraksi minyak ini disesuaikan 

dengan jenis mesin yang digunakan. Bahan bakar parafin digunakan dalam 

pembangkit turbin gas, minyak gas digunakan pada mesin diesel berkecepatan 

tinggi dan menengah, dan minyak mentah digunakan dalam mesin diesel 

berkecepatan lambat serta beberapa mesin diesel kecepatan menengah (Tadros 

et al., 2020). Dalam penerapannya, setiap jenis bahan bakar memiliki 

karakteristik tertentu yang memengaruhi efisiensi pembakaran dan kinerja 

mesin. Oleh karena itu, penting untuk memahami berbagai karakteristik marine 

fuel oil yang berperan dalam menentukan performa sistem pembakaran. 
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1. Karakteristik Marine Fuel Oil 

 Marine fuel oil memiliki berbagai karakteristik yang mempengaruhi 

proses pembakaran dan emisi yang dihasilkan. Untuk mencapai efisiensi 

optimal, karakteristik seperti densitas, specific gravity, viskositas, titik 

nyala, titik tuang, panas jenis, nilai kalor, kadar abu, kadar sulfur, kadar air, 

dan residu karbon perlu diperhatikan (Putranto et al., 2023). Secara rinci 

karakteristik fuel oil diuraikan sebagai berikut (Karnowo., 2021) : 

a. Densitas 

 Densitas atau massa jenis merupakan salah satu parameter penting 

dalam bahan bakar minyak, termasuk fuel oil, yang memengaruhi 

kinerja pembakaran dan efisiensi penggunaannya. Densitas diukur 

sebagai perbandingan massa terhadap volume pada suhu acuan 15°C 

dan dinyatakan dalam satuan kg/m³ atau g/cm³. Nilai densitas 

menentukan jumlah energi dalam setiap satuan volume bahan bakar, 

sehingga semakin tinggi densitasnya, semakin besar kandungan 

energinya, Marine fuel oil memiliki densitas antara 0,85–0,99 g/cm³, 

sedangkan air laut sekitar 1,025 g/cm³. Persamaan densitas dinyatakan 

sebagai berikut, dimana  𝜌 adalah densitas, massa (kg), dan volume 

(m3).  

𝜌 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
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b. Spesific gravity 

  Specific gravity adalah rasio antara berat suatu volume minyak 

bakar dengan berat air dalam volume yang sama pada suhu tertentu. 

Densitas bahan bakar dibandingkan dengan air disebut sebagai specific 

gravity, di mana nilai specific gravity air ditetapkan sebesar 1. Karena 

merupakan perbandingan, specific gravity tidak memiliki satuan. 

Semakin tinggi specific gravity, bahan bakar cenderung memiliki 

densitas yang tinggi pula. sehingga memperkecil selisih densitas 

terhadap air. Specific gravity fuel oil yang ideal biasanya di bawah 

0,991. Persamaan dinyatakan sebagai berikut: 

𝑆𝑔 =  
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (

𝑘𝑔
𝑚3)

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑖𝑟 (
𝑘𝑔
𝑚3)

 

c. Viskositas 

 Viskositas merupakan ukuran resistansi suatu fluida terhadap aliran 

dan bergantung pada suhu, di mana viskositas akan menurun seiring 

dengan meningkatnya suhu. Dalam konteks bahan bakar, viskositas 

menentukan tingkat hambatan aliran, sehingga bahan bakar dengan 

viskositas tinggi memerlukan pemanasan agar dapat mengalir lebih 

mudah. Selain itu, viskositas digunakan sebagai parameter untuk 

menilai tingkat kekentalan fluida, termasuk fuel oil. Jika bahan bakar 

terlalu kental, pemanasan diperlukan untuk memastikan aliran yang 

lebih lancar dan aman, terutama dalam penggunaan pada mesin diesel. 

Redwood, Saybolt, dan Engler adalah tiga metode standar untuk 
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mengukur viskositas kinematik bahan bakar minyak, yang berpengaruh 

pada efisiensi pemisahan dan distribusi bahan bakar dalam sistem mesin 

(Karnowo., 2021). 

1) Redwood: Mengukur waktu yang dibutuhkan bahan bakar untuk 

mengalir melalui orifis khusus pada suhu tertentu, sering digunakan 

di Inggris. 

2) Saybolt: Digunakan di Amerika Serikat, mengukur waktu aliran 

bahan bakar melalui lubang standar pada suhu tertentu dalam satuan 

Saybolt Universal Seconds (SUS). 

3) Engler: Metode yang membandingkan waktu aliran bahan bakar 

dengan waktu aliran air pada suhu yang sama, dinyatakan dalam 

derajat Engler (°E). 

  Ketiga metode ini berperan dalam menganalisis karakteristik aliran 

bahan bakar dalam sistem pemisahan. Viskositas yang terlalu tinggi 

dapat mengurangi efisiensi dalam proses pemisahan, filtrasi, serta 

distribusi bahan bakar ke mesin induk. Pemanasan diperlukan untuk 

mempertahankan viskositas pada tingkat yang optimal. 

d. Titik nyala (Flash Point) 

 Titik nyala bahan bakar merupakan suhu minimum di mana bahan 

bakar yang dipanaskan akan menghasilkan uap yang dapat menyala 

sesaat ketika terkena nyala api. Titik nyala tidak memengaruhi proses 

pemisahan secara langsung, namun penting untuk keselamatan operasi 

saat pemanasan bahan bakar. Nilai minimum untuk marine fuel oil 
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menurut IMO adalah 60°C. Fuel oil harus dipanaskan dengan hati-hati 

agar tidak mendekati titik nyala. 

e. Titik tuang (Pour Point) 

 Titik tuang bahan bakar adalah suhu paling rendah dimana bahan 

bakar masih dapat mengalir atau tertuang setelah didinginkan di bawah 

kondisi tertentu tanpa mengental. Titik ini memberikan gambaran umum 

tentang suhu minimum di mana bahan bakar minyak dapat dipompakan 

dengan efektif. Titik tuang fuel oil bisa mencapai 30°C–40°C. dilakukan 

pre-heating agar dapat diproses dalam fuel oil purifier. 

f. Panas jenis 

 Panas jenis merupakan jumlah energi dalam kilokalori (kkal) yang 

dibutuhkan untuk menaikkan suhu 1 kg minyak sebesar 1°C, dengan 

satuan kkal/kg°C. Nilainya bervariasi antara 0,22 hingga 0,28, 

tergantung pada specific gravity minyak. Panas jenis berperan dalam 

menentukan jumlah uap atau energi listrik yang diperlukan untuk 

memanaskan minyak hingga mencapai suhu yang diinginkan. Minyak 

ringan cenderung memiliki panas jenis yang lebih rendah, sedangkan 

minyak yang lebih berat memiliki panas jenis lebih tinggi. 

g. Kandungan Sulfur  

 Kandungan sulfur dalam bahan bakar minyak dipengaruhi oleh asal 

minyak mentah serta proses penyulingannya. Jika fuel oil bercampur air 

dan tidak terpisah sempurna, sulfur dapat bereaksi membentuk asam 

sulfat yang bersifat korosif. Kandungan sulfur pada residu fuel oil 
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berkisar 2%-4%. IMO membatasi sulfur maksimal 0,5% untuk marine 

fuel oil sejak 2020. 

 Bahan bakar minyak memerlukan perawatan sebelum digunakan dalam 

mesin, yang mencakup proses penyimpanan dan pemanasan untuk memisahkan 

kandungan air, serta penyaringan kasar dan halus guna menghilangkan partikel 

padat. Pemisahan dengan metode sentrifugal digunakan untuk memisahkan dua 

jenis fluida, seperti minyak dan air, atau antara cairan dan partikel padat pada 

minyak yang terkontaminasi. Proses ini dipercepat dengan sentrifugasi dan 

dapat dijalankan secara berkelanjutan. Jika sentrifugasi digunakan untuk 

memisahkan dua cairan, maka disebut sebagai purifier (D A Taylor, 2010). 

Proses pemisahan bahan bakar (purifikasi) dilakukan untuk memisahkan bahan 

bakar berdasarkan perbedaan densitasnya. 

2. Prinsip Dasar Pemisahan Bahan Bakar 

Terdapat dua jenis prosedur dalam proses pemisahan minyak, yaitu 

pemisahan minyak dari partikel padat serta pemisahan cairan minyak 

dengan densitas berbeda, seperti air yang terkandung dalam minyak. Proses 

pemisahan ini dilakukan melalui dua tahapan utama (D A Taylor, 2010), 

yaitu: 

a. Pemisahan bahan bakar secara gravitasi 

 Pemisahan secara gravitasi terjadi ketika minyak disimpan dalam 

tangki untuk jangka waktu tertentu, kecuali jika minyak telah tercampur 

atau mengalami proses emulsi. Berdasarkan berat jenisnya, air dan 

kotoran lumpur akan mengendap di dasar tangki, sementara bahan bakar 
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berada di lapisan atas. Di kapal, metode pemisahan ini sering terjadi di 

settling tank. Namun, proses ini memerlukan waktu yang lama, sehingga 

jumlah minyak yang dihasilkan tidak mencukupi untuk kebutuhan 

sistem permesinan, terutama karena perbedaan densitas antara minyak 

dan zat kontaminan yang sangat kecil. 

b. Pemisahan bahan bakar dengan gaya sentrifugal 

 Pada pesawat bantu fuel oil purifier, pemisahan bahan bakar 

dilakukan dengan memanfaatkan gaya sentrifugal, yaitu gaya yang 

mendorong partikel menjauhi pusat putaran. Dalam fuel oil purifier, 

terdapat wadah tertutup yang disebut bowl, yang berfungsi sebagai 

tempat penampungan bahan bakar minyak dan air. Ketika bowl berputar 

dengan gaya sentrifugal dan torsi tinggi, partikel dengan massa jenis 

lebih besar, seperti air dan zat kotoran, akan terdorong ke bagian luar 

bowl, sedangkan zat dengan massa jenis lebih kecil akan terkumpul di 

bagian tengah bowl. 

c. Proses pemisahan secara antarmuka antara bahan bakar dan air 

Posisi antarmuka dalam proses pemisahan memiliki peran krusial 

untuk memastikan setiap komponen berada pada posisi yang tepat 

sehingga operasi berjalan lebih efektif. Penggunaan gravity disc atau 

cincin penyetel diperlukan sebagai alat pengatur pemisahan. Perlu 

diperhatikan bahwa perbedaan densitas antara air dan bahan bakar 

semakin besar pada suhu yang lebih tinggi, sehingga suhu pemisah harus 

dijaga dalam kisaran 85-95℃. 
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Fuel oil purifier sebagai pemisah bahan bakar dari air dan kotoran dengan 

prinsip gaya sentrifugal, dengan putaran berkecepatan tinggi, kotoran dengan 

berat jenis lebih besar mengendap dan tersaring di bagian bowl, sementara 

bahan bakar yang telah bersih akan dialirkan melalui pipa menuju tangki harian 

(Matthaeus et al., 2023). 

 Fuel oil purifier merupakan salah satu peralatan bantu yang berperan dalam 

menjaga kinerja mesin diesel dalam jangka panjang. Fungsi utama dari fuel oil 

purifier dengan memisahkan minyak dari kotoran, lumpur, serta kandungan air, 

sehingga bahan bakar yang telah melewati proses pemisahan bahan bakar lebih 

aman untuk digunakan pada mesin diesel (Ardiyanshah et al., 2024).  

3. Pengoperasian Fuel Oil Purifier 

 Permesinan bantu fuel oil purifier ini memiliki peran penting dalam 

menjaga kualitas bahan bakar, sehingga dalam pengoperasiannya, fuel oil 

purifer harus melalui beberapa tahapan proses, di antaranya: 

a. Fuel oil yang tersimpan di settling tank dipanaskan menggunakan uap 

dengan suhu sekitar 70-80℃ untuk mengurangi viskositas yang terlalu 

tinggi. 

b. Fuel oil melewati strainer (filter) yang berfungsi menyaring kotoran 

atau lumpur yang masih terkandung di dalamnya. 

c. Fuel oil dipanaskan kembali dalam fuel oil heater pada suhu sekitar 85-

95℃. Pemanasan ini bertujuan agar bahan bakar yang masuk ke fuel oil 

purifier dengan mudah untuk dilakukan proses pemisahan minyak, 

lumpur, dan air. 
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d. Dilakukan proses blowing saat fuel oil purifier beroperasi dengan 

menggunakan sealing water guna membersihkan sisa kotoran bahan 

bakar yang masih menempel pada bagian disc. 

e. Setelah melalui proses pemisahan dalam fuel oil purifier, bahan bakar 

yang telah bersih akan dialirkan ke service tank untuk pemakaian harian 

dan siap digunakan oleh mesin diesel. 

4. Proses Purifikasi Bahan Bakar 

Purifikasi atau proses pemisahan bahan bakar dilakukan untuk 

memisahkan minyak dari kotoran, lumpur, dan kandungan air. Persyaratan 

dan tahapan penting yang harus dipenuhi agar proses ini berjalan dengan 

optimal (D.A Taylor., 2010). Proses tersebut diantaranya: 

a. Sistem sentrifugal 

 Sistem sentrifugal bekerja dengan meningkatkan kecepatan gaya 

sentrifugal, yang dapat dicapai dengan memperbesar diameter bowl. 

Namun, terdapat batasan dalam peningkatan ini karena tekanan bahan 

bakar yang terjadi pada dinding sentrifugal yang berputar dengan 

kecepatan tinggi. Oleh karena itu, diperlukan tindakan pencegahan untuk 

menghindari risiko yang tidak diinginkan. 

b. Proses masuknya fuel oil dalam bowl 

 Sistem sentrifugal bekerja dengan meningkatkan kecepatan gaya 

sentrifugal agar proses pemisahan berjalan dengan baik, jumlah bahan 

bakar yang masuk ke dalam purifier harus dikendalikan agar tidak 
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berlebihan. Sealing water digunakan untuk mengatur aliran bahan bakar 

dan mencegah kelebihan kapasitas dalam fuel oil purifier. 

c. Proses pemisahan fuel oil dari air dan zat kotoran 

 Pemisahan bahan bakar dilakukan menggunakan plat berbentuk 

kerucut yang disebut bowl. Plat-plat ini tersusun dengan jarak yang sama 

sehingga kotoran dapat menempel, sementara lumpur dan air akan 

dialirkan ke sludge tank untuk dibuang. 

d. Sealing water 

 Saat fuel oil purifier pertama kali dioperasikan, sealing water 

digunakan untuk membersihkan kotoran dalam disc bowl. Sebelum 

purifier dimatikan, sealing water juga perlu digunakan untuk mencegah 

sisa kotoran menumpuk. Dengan disc bowl yang bersih, proses 

pemisahan bahan bakar dalam fuel oil purifier dapat berjalan lebih 

optimal. 

Kinerja fuel oil purifier Menurut (Saputro et al., 2020), dapat dikatakan 

optimal apabila memenuhi beberapa kriteria berikut: 1) Kecepatan putaran 

mencapai frekuensi 50 Hz dengan suara dan getaran yang halus. 2) Tekanan 

bahan bakar yang keluar dari purifier tetap stabil dalam rentang 1.5 bar. 3) Suhu 

bahan bakar terjaga stabil antara 85ºC hingga 95ºC. 4) dapat melakukan proses 

blow up baik secara otomatis maupun manual. 5) Pemisahan bahan bakar dari 

kotoran dan air berlangsung secara efektif. 6) Tidak terdapat kebocoran bahan 

bakar pada pipa hisap (suction) maupun pembuangan (discharge) purifier. 7) 

Tidak ada bahan bakar yang terbuang ke saluran pembuangan sludge tank. 
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Berdasarkan instruction manual book SJ 50 GH halaman 2-31, menjelaskan 

mengenai komponen dari fuel oil purifier Mitsubishi SJ 50 GH sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 1 Konstruksi umum Mitsubishi SJ 50 GH 

Sumber : instruction Manual Book Sj 50 GH 

Daya dari motor diteruskan melalui friction clutch ke horizontal shaft, 

kemudian diteruskan ke vertical shaft melalui spiral gear. Vertical shaft 

ditopang oleh bearing di bagian atas dan bawah, dengan bowl di bagian atas 

yang berputar sesuai kecepatan vertical shaft. Gear pump pada horizontal shaft 

digunakan untuk memasok bahan bakar ke selfjector, sementara centripetal 

pump (impeller) di atas bowl mengirimkan cairan ringan, dan cairan berat 

dikeluarkan melalui mekanisme serupa centripetal pump. 
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Gambar 2. 2 Vertical Shaft 

Sumber : Instruction Manual Book SJ 50 GH 

Kecepatan horizontal shaft meningkat melalui pinion gear pada vertical 

shaft, yang kemudian memutar bowl diatasnya. Vertical shaft dan bowl 

didukung oleh upper spring dan leaf spring yang terhubung di enam titik pada 

upper bearing serta lower spring pada lower bearing, sehingga memastikan 

putaran yang stabil. 

 

Gambar 2. 3 Horizontal Shaft 

Sumber : Instruction Manual Book SJ 50 GH 
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Motor terhubung ke horizontal shaft melalui friction clutch. Horizontal 

shaft didukung oleh 2 ball bearing yang terpasang di bearing housing (3) dan 

(4), dengan spiral gear di antaranya. Bearing housing ini juga dilengkapi 

dengan oil seal untuk mencegah kebocoran. Selain itu, horizontal shaft 

terhubung langsung ke gear pump melalui safety joint. 

 
Gambar 2. 4 Struktur bowl 

Sumber : Instruction Manual Book SJ 50 GH 

Bowl terdiri dari body, hood, dan nut, serta dilengkapi ruang pemisahan 

dengan disc dan distributor untuk mendistribusikan cairan umpan secara 

merata. Main cylinder bergerak vertikal dengan tekanan air untuk membuang 

lumpur yang menumpuk di dinding dalam bowl. 2 pilot valve di bagian luar 

bowl mengontrol pergerakan main cylinder. Saat cairan umpan masuk, ia 

melewati celah disc, memisahkan zat padat dan air. Minyak murni dikeluarkan 

melalui pompa sentripetal di atas bowl, sementara air dibuang melalui impeller 

cairan berat.  
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Gambar 2. 5 Mekanisme discharge pada bowl 

Sumber : Instruction Manual Book SJ 50 GH 

Komponen penting yang memengaruhi kinerja fuel oil purifier meliputi:  

Valve guide, Pilot valve, Friction clutch, Bearing cap, Bearing horizontal shaft 

memiliki peran penting dalam memastikan proses pemisahan bahan bakar serta 

mendukung kinerja mekanis dan hidrolik fuel oil purifier. Penurunan kinerja 

pada komponen tersebut dapat mengganggu operasi dan menurunkan efisiensi. 
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B. Kerangka Penelitian 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan pembahasan dan hasil penelitian pada bab sebelumnya, serta 

hasil identifikasi terhadap risiko bahaya dan kegiatan perawatan pada sistem 

fuel oil purifier, dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Faktor penyebab penurunan kinerja fuel oil purifier berasal dari kerusakan 

dan keausan pada beberapa komponen utama, yaitu valve guide, pilot valve, 

friction clutch, bearing cap, dan bearing horizontal shaft. 

a. Valve guide yang aus menyebabkan pergerakan pilot valve tidak stabil 

dan mengakibatkan terganggunya siklus pembuangan sludge. 

b. Pilot valve yang tersumbat atau gagal membuka otomatis menyebabkan 

penumpukan sludge di dalam bowl. 

c. Friction clutch yang aus menyebabkan slip saat mentransmisikan 

tenaga, sehingga kecepatan putar bowl menurun dan gaya sentrifugal 

tidak maksimal. 

d. Bearing cap yang longgar atau tidak presisi menyebabkan getaran dan 

gesekan berlebih pada shaft. 

e. Bearing horizontal shaft yang aus menyebabkan ketidakseimbangan 

rotasi poros, menimbulkan vibrasi dan menurunkan kestabilan sistem 

secara keseluruhan 
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2. Dampak penurunan kinerja mengganggu pemisahan bahan bakar, air, dan 

kotoran secara optimal, sehingga kapasitas bahan bakar menurun dan proses 

pengisian ke service tank menjadi lambat dengan volume terbatas. Kondisi 

ini dapat mengganggu kelancaran operasi mesin induk di kapal, serta 

peningkatan beban kerja yang mempercepat kerusakan komponen fuel oil 

purifier akibat penumpukan sludge. 

3. Upaya untuk mengatasi penurunan kinerja fuel oil purifier SJ 50 GH 

dilakukan perbaikan pada beberapa komponen utama. Valve guide yang aus 

diganti agar pergerakan pilot valve kembali presisi, pilot valve dilakukan 

penggantian o-ring dan pembersihan kerak agar pembuangan sludge 

berjalan otomatis. Friction clutch yang aus diganti untuk memulihkan 

transmisi putaran ke bowl. Bearing cap diganti untuk menjaga keselarasan 

bearing dan menghilangkan getaran. Bearing horizontal shaft yang aus 

diganti agar putaran bowl kembali stabil. Perawatan dan perbaikan ini secara 

langsung memulihkan efisiensi proses pemisahan bahan bakar dan 

mencegah gangguan lebih lanjut pada sistem mesin. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan dalam penelitian ini terletak pada fokus pembahasan yang 

hanya mencakup lima komponen utama, yaitu valve guide, pilot valve, friction 

clutch, bearing cap, dan bearing horizontal shaft, sehingga belum menjangkau 

komponen lain yang juga mungkin memengaruhi kinerja fuel oil purifier. 

Penelitian ini juga hanya dilakukan pada satu unit kapal, MV. Lumoso Pratama, 

sehingga hasil yang diperoleh belum bisa mewakili kondisi pada kapal lain 
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dengan tipe atau sistem yang berbeda. Selain itu, keterbatasan waktu dan akses 

terhadap data pemeliharaan yang lebih lengkap membuat analisis tidak dapat 

dilakukan secara lebih mendalam terhadap riwayat kerusakan komponen dan 

pengaruh jangka panjang dari kerusakan tersebut. Pemikiran peneliti disusun 

secara runtut berdasarkan hasil temuan di lapangan, namun tetap memiliki 

keterbatasan dalam generalisasi dan kedalaman teknis. 

C. Saran 

Peneliti memberikan saran sebagai masukan yang bermanfaat bagi pembaca 

berdasarkan analisis dan pembahasan yang menyebabkan penurunan kinerja 

fuel oil purifier SJ 50 GH dalam proses pemisahan bahan bakar di MV. Lumoso 

Pratama. Peneliti memberikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Diharapkan peneliti dapat terus mengembangkan pengetahuan dan 

keterampilan teknis terkait sistem pemisahan bahan bakaar fuel oil purifier. 

Penelitian ini, yang menggunakan metode Hazop, dapat dijadikan dasar 

untuk analisis risiko lebih lanjut terhadap komponen lainnya, sehingga 

membantu dalam memahami potensi bahaya dan hubungan antara kondisi 

operasional dengan efektivitas pemisahan bahan bakar. 

2. Disarankan agar perwira dan awak kapal lebih memperhatikan perawatan 

rutin pada fuel oil purifier, terutama pada komponen vital seperti valve 

guide, pilot valve, friction clutch, bearing cap, dan bearing horizontal shaft. 

Dengan pendekatan Hazop, awak kapal dapat lebih sistematis dalam 

mengidentifikasi potensi kegagalan dan mengambil tindakan preventif atau 
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korektif sejak dini. Hasil penelitian ini dapat menjadi panduan awal dalam 

pengendalian risiko dan menjaga kelancaran operasi mesin kapal. 
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LAMPIRAN I 

TRANSKRIP WAWANCARA 

Narasumber : Second Engineer 

Tanggal  : 5 Juni 2024 

Tempat  : Engine Control Room 

Hasil Wawancara 

Peneliti : Selamat pagi, bas. Maaf mengganggu sebentar, saya mau minta 

waktunya untuk wawancara singkat soal fuel oil purifier. 

Kebetulan saya tertarik untuk ngerjain skripsi tentang 

penurunan kinerja alat ini di kapal. 

Masinis 2 : Pagi det. Nggak apa-apa, silakan aja, saya bantu sebisanya. 

Peneliti : Kalau secara umum, seperti kejadian kemarin biasanya apa aja 

bas yang bikin kinerja purifier jadi menurun? 

Masinis 2 : Macam-macam, ya. Bisa karena komponen yang sudah aus, 

pelumasan kurang bagus, atau ada kerusakan di bagian-bagian 

penting kayak valve, bearing, sama clutch. Tapi kadang juga 

karena bahan bakarnya sendiri, misalnya kotor, banyak airnya, 

atau viskositasnya tidak sesuai standar. 

Peneliti : Izin bas kalau purifier tidak jalan maksimal, itu berpengaruh 

langsung ke mesin tidak bas? 

Masinis 2 : Iya, jelas berpengaruh. Kalau bahan bakarnya masih kotor, bisa 

bikin injector cepat rusak, nozzle mampet, bahkan pompa juga 

bisa kena. Mesin jadi gampang panas, tenaga kurang. Kalau 

dibiarkan terus, bisa fatal. 

 

Peneliti : Izin bas, selama bas di kapal ini, purifier sering bermasalah? 
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Masinis 2 : Pernah beberapa kali. Biasanya karena bahan bakarnya buruk 

atau purifier-nya udah lama nggak dibersihin. Tapi kami 

ditangani. Makanya overhauling rutin itu penting banget, biar 

kerusakan nggak makin parah. 

Peneliti : Izin bas kalau boleh tahu, bagaimana prosedur perawatan rutin 

purifier di kapal ini? 

Masinis 2 : Biasanya melakukan pengecekan harian, monitor tekanan, 

suhu, dan kebocoran. Lalu setiap 500–1000 jam dilakukan 

minor overhaul, termasuk pengecekan bowl, nozzle, dan 

komponen mekanis lain. Untuk major overhaul, itu bisa 

sampai pembongkaran menyeluruh. 

Peneliti : Apakah ada upaya khusus yang dilakukan untuk mencegah 

penurunan kinerja purifier? 

Masinis 2 : Ya, salah satunya menjaga kualitas bahan bakar sebelum 

dipurifikasi, seperti memanaskan bahan bakar ke suhu yang 

ideal dan mengontrol laju alir. Selain itu, penting juga edukasi 

ke kru agar tahu tanda-tanda purifier mulai bermasalah. 

Peneliti : Terima kasih banyak bas atas waktunya dan informasinya. Ini 

sangat bermanfaat untuk penelitian saya. 

Masinis 2 : Sama-sama det. Semoga skripsinya lancar dan bisa lulus tepat 

waktu. 
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LAMPIRAN II 

TRANSKRIP WAWANCARA 

Narasumber : Fourth Engineer 

Tanggal  : 6 Juni 2024 

Tempat  : Engine Control Room 

Hasil Wawancara 

Peneliti : Selamat malam bas. saya mau minta waktunya untuk sharing 

soal fuel oil purifier. Saya tertarik sekali untuk ngerjain skripsi 

tentang penurunan kinerja purifier ini 

Masinis 4 : Malam gumilang, silakan saja 

Peneliti : Izin bas saya bertanya terkait komponen yang kita maintenance 

saat perawatan kemarin. Untuk valve guide  biasanya kendala 

apa yang sering terjadi? 

Masinis 4 : Valve guide itu sering aus, apalagi kalau pelumasnya kurang 

bagus. Kalau udah aus, gerak katupnya bisa seret dan nggak 

presisi lagi. 

Peneliti : Siap bas bagaimana dengan pilot valve, ada masalah khusus? 

Masinis 4 : Pilot valve sensitif banget. Kalau ada kotoran halus masuk, 

bisa bikin macet. Biasanya kita bersihin rutin waktu overhaul. 

Peneliti : Untuk friction clutch, sering slip tidak bas? 

Masinis 4 : Pernah sih. Biasanya karena kampas aus atau ada oli masuk ke 

permukaannya. Kalau udah begitu, bowl nggak bisa berputar 

dengan stabil. 

Peneliti : Izin bas Kalau bearing cap sama bearing horizontal shaft, 

bagaimana kondisinya? 
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Masinis 4 : Bearing cap kadang kendur atau retak karena getaran. 

Sedangkan bearing horizontal itu bisa aus kalau pelumasannya 

buruk, terus muncul suara kasar atau getaran saat purifier jalan. 

Peneliti : Biasanya bas kapan komponen-komponen itu dicek ? 

Masinis 2 : Pas overhauling aja. Kita bongkar, bersihin, terus dicek satu-

satu. Kalau muncul tanda tanda aus, hingga kerusakan parah,  

langsung ganti. 

Peneliti : Terima kasih banyak bas atas waktunya dan informasinya. Ini 

sangat bermanfaat untuk penelitian saya. 

Masinis 2 : Sama-sama gum. Lancar untuk skripsinya ya, silakan banyak 

bertanya. 
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LAMPIRAN III 

CREW LIST 
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LAMPIRAN IV 

SHIP PARTICULARS 
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LAMPIRAN V 

MAINTENANCE REPORT TAHUN 2020 
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LAMPIRAN VI  

MAINTENANCE REPORT TAHUN 2021 
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LAMPIRAN VII 

MAINTENANCE REPORT TAHUN 2022 
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LAMPIRAN VIII 

MAINTENANCE REPORT TAHUN 2023 
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LAMPIRAN IX 

MAINTENANCE REPORT TAHUN 2024 
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LAMPIRAN X  

TANK CONDITION FUEL OIL 
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LAMPIRAN XII 

FUEL OIL PURIFY LINE 
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LAMPIRAN XIII 

KEGIATAN MAINTENANCE 
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LAMPIRAN XIV 

MAINTENANCE RECORD 
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LAMPIRAN XV  

PURIFIER CONDITION REPORT TAHUN 2024 
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LAMPIRAN XVI 

HASIL KETERANGAN TURNITIN 
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LAMPIRAN XVII 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

 

1. Nama    : Muhammad Cahya Gumilang 

2. Tempat, tanggal lahir : Sidoarjo, 09 Februari 2002 

3. Jenis kelamin  : Laki-laki 

4. Alamat    : Kel. Ngingas, Kec. Waru,   Kab. Sidoarjo, Jawa Timur

        61256 

5. Agama    : Islam 

6. Nama orang tua 

a. Ayah    : H. Suyatno 

b. Ibu    : Hj. Marfuah 

7. Riwayat Pendidikan 

a. MI Al – Hidayah Sawotratap, Gedangan, Sidoarjo. Lulus tahun 2014 

b. SMP Negeri 4 Waru, Sidoarjo. Lulus tahun 2017 

c. SMK Negeri 1 Sidoarjo. Lulus tahun 2020 

d. Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

8. Pengalaman Praktik Laut 

a. Nama Kapal  : MV. Lumoso Pratama 

b. Jenis Kapal  : Bulk Carrier 

c. Perusahaan  : PT. Lumoso Pratama Line 

d. Alamat   : Gedung TANTO, Jl. Yos Sudarso No.36, 8th Floor,
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