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ABSTRAKSI 

 

Atasangin, Daniel Danar. NIT. 582111238093 T, 2025, “Analisis Penyebab Mati 

Mendadaknya Auxiliary Generator No.2 di MV. Pan Epic”, Skripsi. 

Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. Ali Muktar Sitompul, M.T., 

M.Mar.E., Pembimbing II: Ir. Fitri Kensiwi, M.Pd. 

 

Auxiliary Generator berfungsi untuk menghasilkan tenaga listrik di kapal 

melalui proses pembakaran bahan bakar yang diubah menjadi energi mekanik 

dan selanjutnya menjadi energi listrik. Pada MV. Pan Epic, terjadi 

permasalahan berupa mati mendadaknya auxiliary generator no. 2 yang ditandai 

dengan terjadinya blackout sesaat dan suara mesin yang tiba-tiba berhenti. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab utama mati 

mendadaknya auxiliary generator no. 2, dampak yang ditimbulkan, serta upaya 

pencegahannya. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif dengan 

pendekatan Root Cause Analysis (RCA) 5 Whys. Data dikumpulkan melalui 

observasi langsung di lapangan, wawancara dengan crew engine, dan studi 

literatur terkait. Teknik analisis data difokuskan pada proses penggalian akar 

penyebab masalah hingga tingkat terdalam melalui metode 5 Whys. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat enam faktor potensial 

penyebab mati mendadaknya auxiliary generator no. 2, yaitu gangguan pada 

sistem pengisian dan penyaringan bahan bakar, quick closing valve tertutup, 

kerusakan fuel injection valve, kerusakan pipa fuel injection, pipa fuel injection 

kotor, dan kerusakan pompa fuel injection. Berdasarkan analisis 5 Whys, 

penyebab utama gangguan diidentifikasi sebagai tertutupnya quick closing 

valve secara tidak terduga yang mengakibatkan suplai bahan bakar terhenti 

secara mendadak. 

Upaya pencegahan yang direkomendasikan adalah pemeriksaan berkala 

pada quick closing valve, penerapan metode perawatan preventif pada sistem 

bahan bakar, serta peningkatan pengawasan terhadap kondisi komponen bahan 

bakar. 

 

Kata kunci :  Analisis, Mati Mendadak, Auxiliary Generator, MV.Pan Epic 
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ABSTRACT 

 

Atasangin, Daniel Danar. NIT. 582111238093 T, 2025, “Analisis Penyebab Mati 

Mendadaknya Auxiliary Generator No.2 di MV. Pan Epic”, Skripsi. 

Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. Ali Muktar Sitompul, M.T., 

M.Mar.E., Pembimbing II: Ir. Fitri Kensiwi, M.Pd. 

 

 

Auxiliary Generator functions to generate electrical power on ships 

through the combustion process of fuel, which is converted into mechanical 

energy and subsequently into electrical energy. On MV. Pan Epic, a problem 

occurred in the form of a sudden shutdown of auxiliary generator no. 2, 

characterized by a brief blackout and the engine sound stopping abruptly. This 

study aims to identify the main factors causing the sudden shutdown of auxiliary 

generator no. 2, the resulting impacts, and preventive measures. 

The research method used is a qualitative method with a Root Cause 

Analysis (RCA) 5 Whys approach. Data were collected through direct 

observation in the field, interviews with engine crew, and relevant literature 

studies. The data analysis technique focused on identifying the root cause of the 

problem through the 5 Whys method. 

The research findings indicate that there are six potential factors causing 

the sudden shutdown of auxiliary generator no. 2, namely fuel supply and 

filtration system malfunction, quick closing valve closing unexpectedly, 

damaged fuel injection valve, damaged fuel injection pipe, clogged fuel 

injection pipe, and damaged fuel injection pump. Based on the 5 Whys analysis, 

the primary cause was identified as the unexpected closing of the quick closing 

valve, resulting in a sudden interruption of the fuel supply. 

The recommended preventive measures include regular inspection of the 

quick closing valve, implementation of preventive maintenance methods on the 

fuel system, and increased monitoring of fuel system components. 

 

Keyword: Analysis, Sudden Shutdown, Auxiliary Generator, MV. Pan Epic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Transportasi laut memiliki peran vital dalam perdagangan internasional, 

terutama bagi negara-negara maritim seperti Indonesia. Operasional kapal 

dalam sistem transportasi ini sangat bergantung pada keandalan permesinan, 

khususnya auxiliary generator yang menyediakan tenaga listrik bagi seluruh 

sistem kelistrikan kapal, termasuk untuk mendukung operasi main engine. 

Tanpa auxiliary generator yang bekerja optimal, kapal tidak dapat berfungsi 

dengan baik, sehingga gangguan pada generator dapat menimbulkan dampak 

serius bagi seluruh sistem operasional kapal. MV. Pan Epic dilengkapi dengan 

beberapa auxiliary generator yang berfungsi secara bergantian atau bersamaan 

untuk memenuhi kebutuhan daya listrik kapal. Namun, pada tanggal 15 Juli 

2024 terjadi insiden di mana auxiliary Generator no. 2 mati mendadak saat 

sedang beroperasi. Kejadian ini tidak hanya menyebabkan gangguan pada 

suplai daya listrik, tetapi juga menimbulkan risiko terjadinya blackout di kapal, 

yang berpotensi membahayakan keselamatan pelayaran. 

Mati mendadaknya auxiliary generator dapat disebabkan oleh berbagai 

faktor. Secara umum penyebabnya meliputi gangguan mekanis seperti 

kagagalan sistem bahan bakar, kegagalan sistem pelumasan, overheat, 

gangguan kelistrikan, seperti hubungan pendek (short circuit), lonjakan arus 

listrik, atau kerusakan pada control panel, serta kesalahan operasional, seperti 

prosedur pengoperasian yang tidak sesuai standar atau kurangnya 
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pemeliharaan rutin. Insiden mati mendadaknya auxiliary generator memiliki 

dampak signifikan terhadap operasi kapal. Salah satunya adalah risiko 

terganggunya sistem navigasi, yang dapat mengakibatkan kesalahan dalam 

menentukan arah kapal. Selain itu, jika kejadian ini terjadi di tengah pelayaran, 

kapal dapat kehilangan daya untuk sistem pendingin mesin utama, yang 

berpotensi menyebabkan kerusakan lebih lanjut pada komponen-komponen 

mesin. Dalam kondisi tertentu, gangguan pada generator juga dapat 

menimbulkan risiko kecelakaan atau kerugian finansial akibat keterlambatan 

pengiriman barang. 

Auxiliary generator merupakan mesin diesel yang berfungsi sebagai 

sumber utama pasokan energi listrik di atas kapal. Proses kerjanya didasarkan 

pada pembakaran internal, di mana udara dikompresi dalam silinder hingga 

mencapai suhu tinggi, lalu bahan bakar disemprotkan melalui injektor dan 

terbakar secara spontan. Agar proses ini berlangsung secara stabil dan efisien, 

suplai bahan bakar harus tersedia secara kontinu dengan tekanan yang 

memadai. Pada sistem ini, bahan bakar dialirkan melalui jaringan distribusi 

yang terdiri dari tangki, pompa, filter, serta saluran tekanan yang terhubung ke 

masing-masing unit generator. Suplai bahan bakar menuju saluran masuk 

mesin (fuel oil inlet) dipompa oleh circulating pump, yang berfungsi 

mendistribusikan bahan bakar secara kontinu ke seluruh unit generator, baik 

yang sedang beroperasi maupun yang dalam kondisi siaga. Berdasarkan 

panduan dalam buku manual, tekanan bahan bakar pada generator tidak boleh 

melebihi 7,95 kg/cm², sedangkan viskositas idealnya berada pada kisaran      
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11–14 mm²/s, yang menunjukkan bahwa kestabilan aliran dan karakteristik 

bahan bakar sangat berpengaruh terhadap keandalan sistem pembakaran. 

Pada sistem bahan bakar auxiliary generator, aliran dimulai dari HFO 

service tank yang berfungsi sebagai penyedia bahan bakar utama. Dari tangki 

ini, bahan bakar dihisap oleh supply pump, kemudian dialirkan menuju air 

separator. Setelah itu, bahan bakar dihisap oleh circulating pump, yang 

bertugas mendistribusikannya secara kontinu ke seluruh sistem. Aliran bahan 

bakar kemudian melewati backwash filter, lalu didistribusikan ke masing-

masing unit auxiliary generator. Sebelum masuk ke dalam mesin, bahan bakar 

terlebih dahulu melewati quick closing valve (QCV) sebagai sistem pengaman, 

kemudian mengalir menuju fuel oil filter, dilanjutkan ke injection pump, dan 

akhirnya dikabutkan oleh injector ke dalam ruang bakar untuk proses 

pembakaran.  

Namun, berdasarkan pengamatan terhadap parameter tekanan saat 

setelah terjadinya blackout, ditemukan ketidaksesuaian pada salah satu unit 

generator. Tekanan fuel oil inlet pada auxiliary generator no. 1 yang tidak 

beroperasi menunjukkan angka 6,52 kg/cm², dan auxiliary generator no. 3 

yang sedang beroperasi menunjukkan 6,63 kg/cm². Sebaliknya, tekanan pada 

auxiliary generator no. 2 yang baru saja mengalami mati mendadak tercatat 

sebesar 0 kg/cm². Perbedaan ini menunjukkan bahwa meskipun circulating 

pump tetap bekerja dan menyuplai tekanan ke seluruh sistem, bahan bakar tidak 

dapat mengalir ke unit tersebut. Hal ini menunjukkan adanya gangguan pada 
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jalur distribusi bahan bakar menuju auxiliary generator no. 2, yang 

memerlukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui penyebab utamanya. 

Oleh karena itu, peneliti terdorong untuk menyusun karya tulis ilmiah ini 

sebagai salah satu bentuk kontribusi dalam memberikan tambahan 

pengetahuan, khususnya bagi para pelaku industri pelayaran serta pihak-pihak 

lain yang memiliki keterkaitan dengan bidang tersebut. Berdasarkan latar 

belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian ini yang kemudian dituangkan dalam karya tulis dengan judul 

“Analisis Penyebab Mati Mendadaknya Auxiliary Generator No. 2 di      

MV. Pan Epic” sebagai upaya untuk mencari solusi serta memberikan 

rekomendasi yang relevan terhadap permasalahan yang terjadi. 

B. Fokus Penelitian 

Mengingat luasnya cakupan permasalahan pada mati mendadaknya 

auxiliary generator, dengan keterbatasan dana, waktu, dan sumber daya. 

Penelitian ini difokuskan pada sistem bahan bakar auxiliary generator no. 2 di 

MV. Pan Epic.  

C. Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dijelaskan 

sebelumnya, serta pengalaman peneliti selama melaksanakan praktik laut dan 

berbagai kejadian yang pernah dialami saat berada di atas kapal MV. Pan Epic, 

peneliti merumuskan masalah dalam penelitian ini terkait penyebab mati 

mendadaknya auxiliary generator no. 2 di MV. Pan Epic.  
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Adapun rumusan masalah yang saya angkat sebagai berikut: 

1. Faktor apa yang menyebabkan mati mendadaknya auxiliary generator No. 

2 di MV. Pan Epic? 

2. Apa dampak yang ditimbulkan dari penyebab mati mendadaknya auxiliary 

generator no.2 di  MV. Pan Epic? 

3. Bagaimana upaya mengatasi penyebab mati mendadaknya auxiliary 

generator no.2 di MV. Pan Epic? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian untuk rumusan masalah diatas adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui faktor-faktor penyebab mati mendadaknya auxiliary 

generator no. 2 di MV. Pan Epic. 

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari penyebab mati 

mendadaknya auxiliary generator No. 2 di MV. Pan Epic. 

3. Untuk memberi solusi dalam mengatasi penyebab mati mendadaknya 

auxiliary generator No. 2 di MV. Pan Epic. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Dengan disusunnya laporan penelitian ini, diharapkan dapat memberikan 

manfaat bagi para pembaca. Berikut adalah beberapa manfaat yang diharapkan 

dari penelitian penelitian ini: 

1. Manfaat Teoritis  

a. Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan, khususnya 

dalam memahami dan menganalisis sistem bahan bakar auxiliary 
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generator di kapal. Serta diharapkan dapat memberikan informasi 

tentang faktor penyebab, dampak, dan solusi teknis terkait gangguan 

sistem bahan bakar, sehingga dapat memperkaya wawasan bagi para 

pembaca. 

b. Melalui penelitian ini diharapkan dapat dihasilkan pemahaman yang 

lebih baik mengenai permasalahan teknis yang mungkin terjadi pada 

sistem bahan bakar auxiliary generator. 

2. Manfaat Praktis 

a. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan referensi yang dapat 

diterapkan bagi kru kapal maupun pihak terkait lainnya dalam 

mengatasai permasalahan auxiliary generator akibat dari mati 

mendadaknya. 

b. Dari hasil penelitian ini, diharapkan para praktisi dapat mengambil 

langkah preventif untuk mencegah gangguan serupa di masa 

mendatang. 

c. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi perusahaan dalam hal 

penyediaan spare part terutama untuk sistem bahan bakar auxiliary 

generator. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori  

1. Mesin diesel  

Menurut Zega et al. (2024) Generator merupakan peralatan bantu di 

kapal yang berfungsi mengubah energi mekanik menjadi energi listrik 

guna memenuhi kebutuhan listrik selama pelayaran. Sedangkan menurut 

Fadly & Pakan (2021)  mesin diesel merupakan salah satu jenis mesin 

dengan sistem pembakaran dalam (internal combustion engine) yang 

banyak digunakan pada kendaraan bermotor karena efisiensi bahan 

bakarnya yang tinggi. Seiring dengan semakin ketatnya regulasi terkait 

pencemaran lingkungan, mesin diesel menjadi salah satu pilihan utama 

dalam sistem internal combustion engine. Penggunaannya dapat 

ditemukan pada berbagai sektor, seperti kendaraan bermotor, kapal, 

pembangkit listrik portabel, bus, dan traktor. Salah satu keunggulan utama 

mesin diesel adalah sistem pembakarannya yang menggunakan metode 

compression-ignition atau pembakaran tekanan, yang tidak memerlukan 

busi. Proses pembakaran pada mesin diesel terjadi karena udara murni 

dikompresi di dalam ruang bakar (silinder) hingga mencapai tekanan dan 

temperatur yang tinggi. Bahan bakar disemprotkan atau dikabutkan pada 

saat yang bersamaan, sehingga terjadi pembakaran. Pembakaran ini 

menghasilkan ledakan tiba-tiba yang meningkatkan panas dan tekanan di 

dalam ruang bakar, tekanan yang dihasilkan oleh pembakaran 
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menyebabkan piston bergerak ke bawah, yang pada gilirannya 

menyebabkan poros engkol berputar.  

 

Gambar 2. 1 Diesel Generator di MV. Pan Epic. 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Mesin diesel terdiri dari dua jenis berdasarkan jumlah langkah piston 

dalam satu siklus kerja, yaitu mesin diesel empat langkah (4-tak) dan 

mesin diesel dua langkah (2-tak). Masing-masing memiliki karakteristik 

langkah kerja yang berbeda dalam menghasilkan tenaga dari proses 

pembakaran bahan bakar di dalam silinder. Berikut penjelasannya: 

a. Langkah - langkah mesin diesel 4 tak  

Menurut Zhang (2023) dalam satu siklus kerja mesin empat 

langkah, piston bergerak menuju titik mati atas (TMA) dan titik mati 

bawah (TMB) masing-masing sebanyak dua kali, siklus ini mencakup 

proses pemasukan campuran udara dan bahan bakar, hisap (intake), 

kompresi (compression), usaha atau pembakaran (combustion), buang 

(exhaust). Proses ini terjadi secara berurutan dan berulang untuk 
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menghasilkan tenaga yang diperlukan dalam pengoperasian mesin. 

Berikut ini merupakan penjelasan dari masing-masing langkah tersebut 

1) Langkah hisap (intake) 

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

TMB (titik mati bawah). Saat piston bergerak ke bawah katup isap 

terbuka yang menyebabkan ruang didalam silinder menjadi vakum, 

sehingga udara murni langsung masuk keruang silinder melalui 

filter udara. 

2) Langkah kompresi (compression) 

Pada langkah ini piston bergerak dari TMB menuju TMA dan 

kedua katup tertutup. Karena udara yang berada didalam silinder 

didesak terus oleh piston menyebabkan terjadi kenaikan tekanan 

dan temperatur, sehingga udara di dalam silinder menjadi sangat 

panas. Beberapa derajat sebelum piston mencapai TMA. Bahan 

bakar disemprotkan keruang bakar oleh injector yang berbentuk 

kabut. Pada langkah kompresi udara yang bertekanan dan 

bertemparatur tinggi akan disemprotkan atau di injeksikan oleh 

injektor sehingga terjadilah pembakaran diruang bakar mesin 

tersebut. 

3) Langkah usaha atau pembakaran (combustion) 

Pada langkah ini kedua katup masih tertutup, akibat 

semprotan bahan bakar diruang bakar akan menyebabkan 

terjadinya ledakan pembakaran yang akan meningkatkan suhu dan 
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tekanan diruang bakar. Tekanan yang besar tersebut akan 

mendorong piston kebawah yang diteruskan oleh poros engkol 

menjadi gaya radial (putar). 

4) Langkah buang (exhaust) 

Pada langkah ini, gaya yang masih terjadi di flywheel akan 

menaikkan kembali piston dari TMB ke TMA, bersamaan itu juga 

katup buang terbuka sehingga udara sisa pembakaran akan di 

dorong keluar dari ruang silinder menuju exhaust manifold dan 

langsung menujuk knalpot. Begitu seterusnya sehingga terjadi 

siklus pergerakan piston yang tidak berhenti. 

b. Langkah – langkah mesin diesel 2 tak 

Menurut Mao (2024) mesin 2-tak merujuk pada mesin 

pembakaran dalam yang menggunakan dua langkah untuk 

menyelesaikan empat langkah pembakaran internal, yaitu langkah 

hisap, kompresi, pembakaran atau usaha, dan pembuangan. Setiap 

langkah merupakan satu gerakan naik atau turun piston dan setengah 

putaran (180°) dari camshaft, di mana fase pertama menyelesaikan 

langkah kompresi dan pembakaran atau usaha, sedangkan fase kedua 

menyelesaikan langkah pembuangan dan hisap. Fase kedua juga 

merupakan fase di mana proses scavenging dilakukan, di mana gas 

buang dikeluarkan dan digantikan dengan udara segar. 
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Gambar 2. 2 Proses kerja diesel 4 langkah. 

Sumber: https://www.topone-power.com/info/what-are-diesel-

engines-and-how-do-they-work/. 

Pada kapal MV. Pan Epic, mesin diesel yang digunakan sebagai 

auxiliary generator adalah tipe Yanmar 6EY22ALWS. Mesin ini 

merupakan jenis mesin diesel empat langkah (4-tak) dengan sistem 

pembakaran compression-ignition atau metode pembakaran dalam mesin 

diesel di mana bahan bakar terbakar akibat tekanan dan suhu tinggi hasil 

kompresi udara, bukan karena percikan api dari busi seperti pada mesin 

bensin (spark-ignition), yang dirancang khusus untuk aplikasi kelistrikan 

di kapal laut. Mesin ini mampu menghasilkan daya sebesar 1300 kW pada 

kecepatan putaran nominal 900 rpm. Mesin Yanmar 6EY22ALWS 

termasuk ke dalam kelas medium speed engine, yang menggabungkan 

efisiensi bahan bakar yang tinggi dengan durabilitas yang andal untuk 

operasional jangka panjang. Mesin ini dilengkapi dengan turbocharger, 

serta sistem pendingin dan pelumasan yang dirancang untuk mendukung 

beban kerja berat di lingkungan laut. 
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2. Sistem bahan bakar pada mesin diesel 

Menurut Julianto & Sunaryo (2020) sistem bahan bakar merupakan 

suatu rangkaian mekanisme yang berfungsi untuk mengalirkan bahan 

bakar dari tangki penyimpanan hingga mencapai sistem mesin, di mana 

bahan bakar tersebut akan digunakan dalam proses pembakaran untuk 

menghasilkan tenaga. Sistem bahan bakar mesin diesel pada MV. Pan Epic 

menggunakan 4 tak yang beroperasi sekali setiap dua putaran poros 

engkol. Untuk memahami alur distribusi sistem bahan bakar pada 

generator, penting untuk mengetahui bagaimana bahan bakar dialirkan 

mulai dari service tank hingga ke ruang bakar. Berikut ini adalah 

penjelasan urutan aliran bahan bakar pada sistem generator secara rinci. 

Khusus pada kapal MV. Pan Epic, sistem distribusi bahan bakar auxiliary 

generator dimulai dari dua pilihan tangki bahan bakar, yaitu HFO (heavy 

fuel oil) service tank dan MGO (marine gas oil) service tank, tergantung 

jenis bahan bakar yang digunakan saat operasi. Pemilihan tangki ini 

ditentukan oleh kebutuhan operasional dan kondisi mesin saat itu, 

termasuk saat beroperasi di perairan ECA (emission control area) yang 

mewajibkan penggunaan bahan bakar rendah sulfur seperti MGO. Aliran 

bahan bakar pertama-tama dihisap oleh supply pump, yang bertugas 

mengalirkan bahan bakar dari tangki ke sistem sirkulasi dengan tekanan 

awal. Setelah keluar dari supply pump, bahan bakar mengalir melalui flow 

meter untuk mengukur jumlah bahan bakar yang masuk ke sistem, lalu 
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dialirkan menuju air separator guna memisahkan gelembung udara dari 

aliran bahan bakar. 

Selanjutnya, bahan bakar dihisap oleh circulating pump dan ditekan 

dengan tekanan kerja sekitar 6.12 – 7.14 kg/cm2 (maksimum 7.95 kg/cm2). 

Dari sini, aliran dialirkan ke sistem three-way valve motor yang akan 

menentukan jalur pemanasan atau pendinginan sesuai jenis bahan bakar 

yang digunakan, jika menggunakan MGO maka aliran diarahkan menuju 

MGO cooler, namun jika menggunakan HFO, maka aliran diarahkan 

menuju HFO heater. Setelah pendinginan atau pemanasan, bahan bakar 

dialirkan ke backwash filter untuk menyaring kotoran kasar, lalu menuju 

viscosity sensor untuk mendeteksi kekentalan bahan bakar secara real-

time. Setelah itu, aliran melewati quick closing valve (QCV), yang 

berfungsi menghentikan aliran bahan bakar secara cepat dalam keadaan 

darurat, lalu dilanjutkan ke fuel oil filter untuk penyaringan partikel halus. 

Kemudian aliran bahan bakar tersebut melewati fuel oil pressure control 

valve sebelum masuk ke fuel injection pump untuk diatur tekanan bahan 

bakar yang akan masuk, dari fuel injection pump akan meningkatkan 

tekanan hingga 459 ± 5.1 kg/cm2 agar injektor dapat menyemprotkan 

bahan bakar secara efisien ke dalam ruang bakar. Proses atomisasi ini 

berlangsung tepat sebelum piston mencapai Titik Mati Atas (TMA) agar 

tercapai pembakaran yang optimal. Sisa bahan bakar yang tidak digunakan 

oleh injector akan kembali melalui return valve menuju air separator, dan 
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akan disirkulasikan ulang hingga seluruh bahan bakar terbakar sepenuhnya 

di dalam mesin. 

 

Gambar 2. 3 Alur distribusi sistem bahan bakar auxiliary generator. 

                           Sumber: Manual book 

3. Komponen Pengaman: Quick Closing Valve 

Quick closing valve (QCV) merupakan salah satu komponen penting 

dalam sistem keselamatan mesin kapal, khususnya pada instalasi bahan 

bakar dan pelumas. Katup ini berfungsi untuk menghentikan aliran fluida 

secara cepat dalam keadaan darurat, seperti kebakaran atau tumpahan 

bahan berbahaya, guna mencegah penyebaran api maupun risiko lain ke 

area mesin atau ruang sekitarnya. Mekanisme kerja QCV umumnya 

menggunakan pegas yang dikombinasikan dengan sistem aktuasi jarak 

jauh, baik berupa tuas kawat, pneumatik, maupun hidrolik. Katup ini 
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ditempatkan pada titik-titik strategis, seperti saluran keluar tangki bahan 

bakar atau di sekitar peralatan mesin utama yang memiliki potensi risiko 

tinggi. Dalam praktiknya, QCV menjadi bagian dari sistem pengamanan 

kapal yang wajib diperiksa dan diuji secara berkala untuk memastikan 

fungsinya berjalan optimal. Tangki bahan bakar harus dilengkapi dengan 

katup yang dapat ditutup secara cepat dan dari jarak jauh jika terjadi 

keadaan darurat seperti kebakaran (Smith & Wight, 1987). 

Pada kapal MV. Pan Epic, berdasarkan manual book sistem QCV 

bekerja secara pneumatik dengan tekanan kerja minimum sebesar 3.06 

kg/cm2 dan maksimum 7.14 kg/cm2. Sumber tekanan ini berasal dari main 

air reservoir tank yang memiliki tekanan awal sekitar 23.46 kg/cm2. 

Tekanan ini kemudian direduksi melalui main air reducing valve sehingga 

menjadi 7.14 kg/cm2, yang kemudian didistribusikan ke dua jalur utama.  

 

Gambar 2. 4 Tekanan udara pada main air reservoir tank. 

Sumber: Dokumentasi MV. Pan Epic  
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Gambar 2. 5 Tekanan udara pada main air reducing. 

Sumber: Dokumentasi MV. Pan Epic 

Jalur pertama menuju cabinet control box yang mengatur QCV 

untuk masing-masing auxiliary generator, sedangkan jalur satunya 

mengalir menuju air reservoir tank tambahan, yang digunakan untuk 

mengendalikan QCV pada sistem main engine, serta tangki penyimpanan 

bahan bakar dan pelumas. Rangkaian ini memastikan bahwa pada kondisi 

darurat, seperti kebakaran atau kerusakan sistem, operator dapat menutup 

katup bahan bakar secara cepat dan terpusat, untuk menghindari 

penyebaran bahan mudah terbakar ke ruang mesin atau titik risiko lainnya. 
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Gambar 2. 6 Alur distribusi sistem pneumatic quick closing valve. 

Sumber: Manual book  

B. Kerangka Pikiran Penilitian 

Menurut Adil et al. (2023) kerangka pikiran atau framework merupakan 

sebuah konsep atau model yang berfungsi sebagai panduan bagi peneliti dalam 

memahami dan menganalisis suatu fenomena atau permasalahan yang sedang 

diteliti. Sedangkan menurut Iba & Wardhana (2023) Kerangka pemikiran, yang 

juga dikenal sebagai kerangka berpikir atau kerangka teoritis (research 

framework), merupakan semacam rancangan dasar atau pedoman penting 

dalam suatu penelitian. Kerangka ini berfungsi sebagai acuan menyeluruh yang 

mengaitkan teori-teori yang relevan dengan hipotesis penelitian, sekaligus 

menyajikan struktur yang menjelaskan landasan filosofis, pendekatan 

epistemologis, metodologi, serta aspek analitis yang akan digunakan oleh 
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peneliti. Dalam konteks penelitian, kerangka pemikiran berfungsi sebagai 

pedoman utama dalam memahami dan menganalisis suatu permasalahan yang 

dikaji. Melalui kerangka pemikiran, hubungan antarvariabel dalam penelitian 

dapat dijelaskan secara lebih rinci dan sistematis, sehingga memberikan 

gambaran yang lebih komprehensif mengenai fenomena yang sedang diteliti. 

Kerangka pemikiran juga membantu peneliti untuk membangun alur logis 

dalam menyusun argumen berdasarkan teori-teori yang relevan, serta 

memperjelas arah dan batasan penelitian agar tetap fokus pada tujuan yang 

telah ditetapkan. Dengan demikian, keberadaan kerangka pemikiran menjadi 

elemen penting dalam proses penelitian, karena tidak hanya membantu dalam 

merumuskan masalah penelitian, tetapi juga menjadi acuan utama dalam 

mencari jawaban atau solusi yang tepat berdasarkan data dan teori yang 

digunakan.  

Selain itu, kerangka pemikiran yang disusun dengan baik akan 

memudahkan dalam proses analisis dan interpretasi hasil, serta memperkuat 

validitas dan konsistensi logis dari keseluruhan penelitian. Dalam praktiknya, 

kerangka pemikiran menjadi dasar untuk menentukan metode yang sesuai, 

merancang instrumen penelitian, hingga menarik kesimpulan yang didukung 

oleh landasan teori yang kuat. Oleh karena itu, penyusunan kerangka pemikiran 

harus dilakukan secara cermat, terstruktur, dan relevan dengan permasalahan 

yang diangkat agar penelitian yang dilakukan dapat memberikan kontribusi 

yang nyata dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
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Gambar 2. 7 Kerangka Penelitian 

Sumber: Penelitian, 2025 

MATI MENDADAKNYA AUXILIARY GENERATOR NO.2 

DI MV. PAN EPIC 

FAKTOR PENYEBAB 

MATI 

MENDADAKNYA 

AUXILIARY 

GENERATOR 
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GENERATOR 
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3. Fuel injection valve 

rusak 
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6. Pompa fuel injection 
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1. Upaya Penanganan 

Gangguan pada Sistem 

Pengisian dan 

Penyaringan Bahan 

Bakar: 

a) Isi ulang bahan 

bakar 

b) Pembersihan 

c) Perbaikan 

d) Perbaikan 

e) Udara di cerat 

f) Ganti dengan 

yang sesuai 

2. Periksa posisi tuas 

pengoperasian, periksa 

sistem kontrol, dan atur 

ulang atau buka secara 

manual jika aman 

3. Periksa dulu, perbaiki 
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ganti jika sudah tidak 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini peneliti akan menguraikan tentang kesimpulan, keterbatasan 

penelitian, dan saran. 

A. Simpulan  

Berdasarkan pembahasan pada bab IV maka penulis mengambil 

simpulan sebagai berikut:  

1. Faktor yang menyebabkan terjadinya mati mendadaknya auxiliary 

generator no. 2 di MV Pan Epic adalah rusaknya o-ring dan spring pada 

operating valve di sistem quick closing valve (QCV). 

2. Dampak dari kerusakan komponen internal pada operating valve, yaitu      

o-ring dan spring, menyebabkan terjadinya kebocoran udara di dalam 

sistem pneumatik. Kebocoran ini mengakibatkan udara bertekanan yang 

seharusnya dapat ditahan oleh operating valve justru lolos keluar dan 

memicu tertutupnya QCV. Penutupan QCV tersebut menyebabkan aliran 

bahan bakar ke auxiliary generator no. 2 terputus, sehingga suplai bahan 

bakar berhenti secara tiba-tiba dan mengakibatkan generator mati 

mendadak saat beroperasi. 

3. Upaya untuk mengatasi penyebab terjadinya mati mendadak pada auxiliary 

generator no. 2 di MV. Pan Epic dengan melakukan penggantian o-ring 

dan spring operating valve pada sistem QCV. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Selama pelaksanaan penelitian ini, peneliti menghadapi beberapa 

keterbatasan dan kendala. Faktor-faktor yang berkontribusi terhadap 

keterbatasan tersebut meliputi keterbatasan pengalaman dan fasilitas yang 

dimiliki peneliti, lamanya waktu yang diperlukan untuk proses penelitian, serta 

kurangnya pengetahuan peneliti dalam bidang terkait. 

C. Saran 

Berdasarkan pembahasan dan simpulan di atas, peneliti memberikan 

beberapa saran yang diharapkan dapat mengurangi risiko terjadinya gangguan 

serupa pada auxiliary generator, yaitu sebagai berikut: 

1. Sebaiknya kru mesin memberikan perhatian khusus terhadap keandalan 

sistem pneumatik pada QCV, terutama dengan memeriksa kondisi fisik 

komponen kecil seperti o-ring dan spring secara rutin. Pemeriksaan ini 

dapat dilakukan saat jadwal harian atau setelah mesin selesai dioperasikan, 

guna mencegah timbulnya gangguan akibat keausan atau karat yang tidak 

terdeteksi. 

2. Sebagai bagian dari perawatan preventif, dianjurkan agar komponen 

operating valve dibersihkan dan dirawat setiap 3 bulan sekali, termasuk 

penggantian suku cadang yang rawan aus.  
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

Lampiran I 

Transkrip  Wawancara 1 

Identitas Informan  

Nama  : Thariq Aziz 

Jabatan : First Engineer 

Hasil Wawancara 

Peneliti : “Selamat siang, Bas. Mohon maaf mengganggu waktunya 

sebentar, saya izin bertanya soal kejadian yang kemarin di kapal 

MV. Pan Epic. Betul ya Bas, kemarin itu auxiliary generator nomor 

2 tiba- iba mati mendadak di MV. Pan Epic?” 

First Engineer: “Selamat siang juga, Daniel. Iya, betul sekali. Kemarin memang 

sempat terjadi mati mendadaknya auxiliary generator nomor 2. 

Kejadiannya cukup mengejutkan juga karena saat itu auxiliary 

generator no. 1 dan 3 sedang dalam maintenance.” 

Peneliti : “Berarti benar ya Bas, terima kasih. Kalau boleh tahu, penyebab 

terjadinya itu apa ya Bas?” 

First Engineer : “Nah, penyebab utama kemarin itu ternyata quick closing valve-

nya tertutup dengan sendirinya, Dan. Jadi, aliran bahan bakar ke 

auxiliary generator langsung terputus otomatis, dan mesinnya pun 

langsung mati.” 

Peneliti : “Wah, saya mengerti. Tapi kenapa bisa sampai tertutup sendiri gitu 

Bas? Apa ada kerusakan di sistemnya?” 
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First Engineer : “Betul Dan, setelah kita telusuri, ternyata masalahnya ada di bagian 

operating valve-nya. Jadi, o-ring-nya itu sudah aus, dan spring-nya 

pun kondisinya sudah berkarat. Karena dua komponen itu udah tidak 

baik, si operating valve jadi kehilangan tenaga buat nahan tekanan 

angin. Nah, akibatnya, angin itu bisa lolos masuk ke quick closing 

valve, dan akhirnya nutup sendiri valve-nya. Itu yang bikin bahan 

bakar terputus ke auxiliary generator nomor 2.” 

Peneliti : “Wah, ternyata seperti itu ya Bas. Terus kalau untuk mengatasinya 

sendiri gimana waktu itu Bas?”  

First Engineer : “Langkah awal yang kita ambil waktu itu adalah buka dulu quick 

closing valve-nya secara manual, supaya aliran bahan bakar bisa 

kembali normal dan mesin bisa dinyalakan lagi. Setelah itu, kita 

langsung periksa operating valve-nya dan kita ganti o-ring sama 

spring-nya yang rusak tadi.” 

Peneliti : “Baik Bas, saya paham. Terima kasih banyak atas waktunya dan 

informasinya, ini sangat membantu saya untuk bahan skripsi saya 

nanti.”  

First Engineer : “Sama-sama, Daniel. Semoga proses penyusunan skripsinya 

lancar, cepat selesai, dan hasilnya memuaskan ya. Nanti kalau kamu 

sudah jadi engineer, jangan lupa pengalaman-pengalaman seperti ini 

dijadikan pembelajaran.” 

Peneliti : “Siap Bas, amin. Terima kasih banyak sekali lagi atas ilmunya.”  
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Transkrip Wawancara 2 

Identitas Informan 

Nama : Dimas Rio Pratama 

Jabatan : Second Engineer 

Hasil Wawancara 

Peneliti : “Selamat siang, Bas. Maaf ganggu waktunya sebentar, saya mau 

konfirmasi soal kejadian yang sempat terjadi di kapal. Apa betul 

waktu itu auxiliary generator nomor 2 mati mendadak, Bas?” 

2nd Engineer : “Selamat siang, Daniel. Betul, kejadian itu memang sempat terjadi. 

Tepatnya tanggal 15 Juli 2024 sekitar jam 16:00 waktu setempat, 

posisi kapal waktu itu sedang dalam pelayaran dari Brazil menuju 

China. Saat itu kita alami mati mendadak pada auxiliary generator 

nomor 2.” 

Peneliti : “Wah, berarti kejadiannya pas kapal lagi berlayar ya, Bas. Lalu saat 

itu bagaimana kondisi generator lainnya, Bas?”  

2nd Engineer : “Nah, itu juga yang jadi kendala. Saat kejadian, auxiliary generator 

nomor 1 dan 3 sedang dalam proses maintenance. Jadi dua-duanya 

tidak dalam kondisi stand by. Otomatis, auxiliary generator nomor 

2 mati mendadak, emergency generator langsung aktif 

menggantikan sebagai sumber daya sementara.”  

Peneliti : “Baik Bas, saya mengerti. Kalau boleh tahu, setelah itu bagaimana 

proses recovery-nya dilakukan waktu itu?” 
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2nd Engineer : “Langkah pertama yang dilakukan waktu itu adalah menyalakan 

salah satu main air compressor. Komponen ini penting karena dia 

adalah pemasok utama udara tekan yang dibutuhkan untuk starting 

main engine, auxiliary generator, dan kebutuhan udara lainnya di 

kapal. Setelah itu, mengaktifkan pompa cooling sea water dan fresh 

water cooling. Fungsinya untuk menjaga suhu mesin dan komponen 

tetap stabil, supaya nggak overheating saat dijalankan kembali.” 

Peneliti : “Langkah-langkahnya cukup sistematis ya Bas. Lalu bagaimana 

dengan pengoperasian generator berikutnya?" 

2nd Engineer : “Setelah itu saya turun ke ruang auxiliary generator. Di sana, saya 

menyalakan auxiliary generator nomor 3 yang kebetulan baru 

selesai menjalani maintenance. Waktu itu, keputusan diambil untuk 

hanya mengaktifkan generator nomor 3 karena generator nomor 1 

masih dalam tahap perawatan, dan generator nomor 2 belum bisa 

dipastikan aman untuk dijalankan ulang. Kita khawatir gangguan 

bisa terulang lagi” 

Peneliti : “Lalu setelah generator 3 menyala, bagaimana kelanjutan sistem 

daya kapal?”  

2nd Engineer : “Begitu auxiliary generator nomor 3 berhasil dioperasikan, 

langsung mengarahkan untuk menghidupkan kembali main engine. 

Setelah sistem propulsi kembali normal, emergency generator kita 

matikan, karena daya sudah bisa kembali disuplai dari generator 

utama yang aktif, yaitu auxiliary generator nomor 3. Setelah semua 
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kembali stabil, kita lanjut lakukan inspeksi pada auxiliary generator 

nomor 2.”  

Peneliti : “Berarti setelah sistem stabil, baru dilakukan pengecekan ya, Bas. 

Nah, hasil dari pemeriksaan itu, diketahui penyebabnya apa Bas?” 

2nd Engineer : “Dari hasil inspeksi, kita temukan bahwa penyebab utamanya 

adalah quick closing valve tertutup secara otomatis. Setelah 

ditelusuri lebih jauh, ternyata kerusakannya bersumber dari 

operating valve. O-ring-nya sudah aus dan spring-nya berkarat. Dua 

hal itu bikin operating valve kehilangan tekanan untuk menahan 

aliran angin, sehingga angin bocor masuk ke quick closing valve dan 

menyebabkan penutupan otomatis bahan bakar ke mesin.” 

Peneliti : “Saya mengerti sekarang, Bas. Terima kasih banyak atas 

penjelasannya yang lengkap dan detail. Ini sangat bermanfaat sekali 

untuk saya dalam menyusun skripsi.”  

2nd Engineer : “Sama-sama Daniel. Semoga lancar ya penyusunan skripsinya. 

Pengalaman kayak gini penting banget buat bekal kalau nanti kamu 

udah jadi engineer beneran.”  

Peneliti : “Amin, siap Bas. Terima kasih atas waktunya dan ilmunya.” 
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Lampiran II Ship Particular 
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Lampiran III Crew List 
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Lampiran IV Piping Diagram Fuel System Auxiliary Generator 
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Lampiran V Piping Diagram QCV System Auxiliary Generator 
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Lampiran VI Dokumentasi Wawancara  
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