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ABSTRAKSI 
 

P, Marshanda Ryan Fandy. 2025. “Optimalisasi Kinerja First Stage Valve Main 

Air Compressor Pada Saat Olah Gerak di MV. Sinar Sunda: Sebuah 

Pendekatan Campuran”. Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi 

Teknika. Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Prof. Dr. A. 

Agus Tjahjono M.M, M.Mar. E., Pembimbing II: Riyadini Utari, M.Si. 

Penelitian ini membahas Main Air Compressor (MAC) dalam mendukung olah 

gerak kapal, dengan fokus utama pada penanganan kerusakan MAC dan perawatan 

komponen first stage valve guna mencegah hambatan operasional. Tujuan utama 

penelitian adalah menganalisis faktor penyebab kerusakan, dampaknya terhadap 

kinerja MAC, serta upaya optimalisasi dan pengaruhnya terhadap operasional kapal 

MV. Sinar Sunda. Metodologi yang digunakan menggabungkan pendekatan 

kuantitatif berbasis SmartPLS untuk menganalisis hubungan antar variabel, serta 

pendekatan kualitatif melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi guna 

memperoleh pemahaman menyeluruh mengenai pengalaman praktis operator 

kapal. Penelitian ini mengkaji pengaruh perawatan dan perbaikan, sumber daya 

manusia (SDM), serta pengukuran spare part terhadap kinerja MAC dan 

operasional kapal.  Hasil analisis menunjukkan bahwa ketiga faktor tersebut 

memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja MAC, meskipun korelasinya 

tergolong lemah (dengan nilai 24,5%, 32,2%, 37%, 34%, 32,6%, 22,3%, dan 

23,5%). Kinerja MAC yang baik sangat berperan dalam menjaga kelancaran 

operasional kapal, karena gangguan pada MAC dapat menghambat proses olah 

gerak dan memengaruhi jadwal pelayaran. Perawatan rutin dan tepat waktu, 

pengelolaan SDM melalui pelatihan, serta pengukuran spare part yang akurat 

merupakan elemen penting dalam menjaga keandalan sistem MAC. Oleh karena 

itu, perhatian khusus terhadap ketiga aspek tersebut menjadi kunci dalam menjaga 

keoptimalan fungsi MAC dan mendukung operasional kapal 

 

 

 

 

 

Kata kunci: Main Air Compressor, First Stage Valve, Smart PLS, Mixed methods 
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ABSTRACT 
 

P, Marshanda Ryan Fandy. 2025. “Optimization of First Stage Valve Main Air 

Compressor Performance During maneuvering on MV. Sinar Sunda: A 

Mixed Methods Approach.” Thesis. Diploma IV Program, Technical Study 

Program. Merchant Marine Polytecnic of Semarang, Supervising I: Prof. Dr. 

A. Agus Tjahjono M.M, M.Mar. E., Supervising II: Riyadini Utari, M.Si. 

This study discusses the Main Air Compressor (MAC) in supporting ship 

maneuvering, with a primary focus on handling MAC damage and maintaining first 

stage valve components to prevent operational obstacles. The main objective of this 

study is to analyze the factors causing damage, its impact on MAC performance, as 

well as optimization efforts and their influence on the operational performance of 

the MV. Sinar Sunda. The methodology employed combines a quantitative 

approach using SmartPLS to analyze relationships between variables, along with a 

qualitative approach through observation, interviews, and documentation to gain a 

comprehensive understanding of the practical experiences of ship operators. This 

study examines the influence of maintenance and repairs, human resources (HR), 

and spare part measurements on MAC performance and ship operations. The 

analysis results indicate that all three factors have a significant influence on MAC 

performance, although the correlations are relatively weak (with values of 24.5%, 

32.2%, 37%, 34%, 32.6%, 22.3%, and 23.5%). Good MAC performance is crucial 

in maintaining smooth vessel operations, as MAC disruptions can hinder 

maneuvering processes and affect sailing schedules. Routine and timely 

maintenance, HR management through training, and accurate spare part 

measurement are key elements in ensuring MAC system reliability. Therefore, 

special attention to these three aspects is essential in maintaining optimal MAC 

functionality and supporting vessel operations. 

 

 

 

 

Keywords: Main Air Compressor, First Stage Valve, Smart PLS, Mixed methods 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Globalisasi mendorong perkembangan perdagangan lintas negara, yang 

kini menjadi perhatian untuk kemajuan suatu negara, termasuk Indonesia 

(Suryanto & Kurniati, 2022). Dalam menjalankan aktivitas perdagangan, 

Indonesia banyak memanfaatkan transportasi laut sebagai sarana utama 

konektivitas untuk mendistribusikan produk dari satu lokasi ke lokasi lain 

dalam jumlah besar. Hal ini dikarenakan, kapasitas angkut moda transportasi 

laut jauh lebih tinggi dibandingkan dengan transportasi darat atau udara. 

Transportasi laut memiliki fleksibilitas dalam hal ruang, dimensi, dan berat 

barang yang diangkut. Sehingga, beragam jenis produk dan barang dengan 

ukuran serta berat yang bervariasi dapat dikirim melalui kapal (Madani & 

Sahara, 2023) . 

Pelayaran saat ini merupakan pilar penting dalam perdagangan global dan 

memiliki peran penting dalam memastikan kelancaran perdagangan dunia tetap 

berjalan (UNCTAD, 2021). Untuk melayani jasa transportasi di laut, tentunya 

harus didukung oleh permesinan yang memadai. Oleh karena itu, ketersediaan 

kapal yang berkualitas dan mampu memberikan layanan yang kosisten dan tepat 

waktu, untuk memastikan kelancaran operasional kapal, diperlukan sistem 

perawatan yang tepat pada seluruh komponen permesinan kapal, termasuk 

mesin utama, permesinan bantu, dan berbagai peralatan pendukung lainnya. 

Dalam berbagai permesinan bantu yang ada di atas kapal, kompresor udara 

merupakan salah satu pesawat yang memiliki peran vital.  



2 

 

 

 

Kompresor udara merupakan mesin bantu yang berfungsi untuk 

menghasilkan udara bertekanan yang disimpan pada main air reservoir dengan 

tekanan udara 25-30 kg/cm2. Kompresor udara berperan penting dalam proses 

starting awal mesin utama, udara bertekanan tinggi akan keluar dari botol angin 

untuk menuju ke starting air valve yang telah direduksi tekanan kurang lebih 

10kg/cm2 (Rachman & Annafi, 2021). Sebagai mesin bantu, kompresor 

memiliki peran yang penting untuk menjaga operasional kapal tetap lancar 

selama pelayaran. Tekanan udara yang kurang dapat mengakibatkan kegagalan 

sistem starting mesin utama, yang akan berdampak pada terganggunya seluruh 

proses operasional kapal (Tjahjono et al. 2022). 

Berbagai permasalahan yang dapat terjadi pada kompresor diantaranya 

yaitu perawatan kompresor yang tidak sesuai dengan prosedur, kondisi piston 

yang tidak baik kurangnya perawatan pada kondisi spring, first stage valve, 

second stage valve, dan kurangnya perhatian pelumasan pada kompresor udara 

(Adnan et al. 2022). Penelitian yang dilakukan Diwantara (2024) tentang 

penanganan kinerja main air compressor mengungkapkan bahwa kualitas katup 

yang tidak sesuai dengan manual book serta pengoperasian yang tidak tepat 

dapat mengakibatkan kerusakan pada main air compressor. Selanjutnya, 

penelitian yang dilakukan oleh Susanto (2024) menyimpulkan bahwa spring 

concentric valve yang macet dan udara yang lolos ke unloader valve merupakan 

faktor turunnya kinerja main air compressor. 

Pada saat peneliti melakukan praktik laut di PT. Osaka Asahi Kaiun 

tepatnya di kapal MV. Sinar Sunda, terjadi kendala pada Main Air Compressor 
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(MAC). Pada tanggal 24 Mei 2024 ditemukan kendala di MAC No. 1 pada saat 

proses pengisian udara yang dilakukan MAC No. 1 terasa lebih lama dari 

biasanya (5 menit), tekanan pada air reservoir terus berukurang tetapi MAC no. 

1 beroperasi secara terus menerus. Setelah dilakukan pemeriksaan dan 

pembongkaran pada MAC no. 1 ditemukan kerusakan pada first stage valve, 

dan terkikisnya permukaan piston, hal ini berdampak pada pengoperasian mesin 

utama dan mesin diesel bantu yang mengganggu pengoperasian kapal. Dari 

kejadian di atas, penulis memutuskan untuk memilih skripsi dengan judul 

“Optimalisasi Kinerja First Stage Valve Pada Saat Olah Gerak di MV. SINAR 

SUNDA: Sebuah Pendekatan Campuran“ 

B. Fokus Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di kapal MV. Sinar Sunda selama 

1 tahun lebih 1 hari yang dimulai dari tanggal 27 Juli 2023 sampai 28 Juli 2024, 

Penulis menyadari adanya keterbatasan dalam hal informasi yang dimiliki serta 

waktu yang tersedia untuk menyelesaikan penelitian ini. Oleh karena itu, 

Penulis memutuskan untuk menentukan batasan dalam penelitian yang akan 

difokuskan pada penanganan Main Air Compressor (MAC) di MV. Sinar Sunda. 

C. Rumusan Masalah 

Agar proses penyusunan skripsi ini menjadi lebih mudah, sangat penting 

untuk menentukan masalah apa yang akan dikaji terlebih dahulu. Berdasarkan 

hasil penelitian yang dilakukan Penulis saat melaksanakan Praktik Laut yang 

ditemukan bahwa terdapat kendala pada MAC no. 1 MV. Sinar Sunda. 
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Berdasarkan fokus penelitian di atas, Penulis merumuskan beberapa masalah 

berikut:   

1. Apakah faktor penyebab kerusakan pada first stage valve MAC no. 1? 

2. Bagaimana dampak kerusakan pada first stage valve MAC no. 1? 

3. Bagaimana upaya penanganan kerusakan pada first stage valve MAC no. 1? 

4. Bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh variabel terikat 

terhadap kinerja operasional kapal? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui masalah yang terjadi pada main 

air compressor yang berguna untuk memastikan operasional kapal berjalan 

dengan optimal. 

1. Untuk menganalisis faktor yang menyebabkan kerusakan pada first stage 

valve MAC no. 1. 

2. Untuk menganalisis dampak kerusakan pada first stage valve MAC no. 1. 

3. Untuk menganalisis bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengatasi 

kerusakan pada first stage valve MAC no. 1. 

4. Untuk menganalisis pengaruh perawatan dan perbaikan main air 

compressor yang dimediasi oleh kinerja kompresor udara terhadap 

operasional kapal. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat mencapai tujuan yang diharapkan dan 

bermanfaat secara teoritis ataupun secara praktis. 
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1. Secara teoritis  

Dapat menambah pemahaman dan pengetahuan mengenai persoalan 

atau kendala yang kerap muncul dalam pengoperasian main air compressor 

bagi akademi atau institusi maritim. 

2. Secara praktis 

a. Menjadi referensi untuk memecahkan masalah yang terjadi pada first 

stage valve 

b. Mengetahui pentingnya perawatan pada main air compressor terhadap 

operasional kapal.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 

A. Deskripsi Teori 

Menurut Amruddin et al. (2022:6) deskripsi teori dalam penelitian 

merupakan penjabaran sistematis tentang teori dan hasil penelitian sebelumnya 

yang berkaitan dengan variabel yang sedang diteliti, deskripsi teori setidaknya 

harus mencakup penjelasan detail tentang variabel penelitian, termasuk definisi 

operasional dari berbagai sumber referensi. Dengan demikian, ruang lingkup, 

kedudukan, dan prediksi hubungan antar variabel yang akan diteliti menjadi 

lebih jelas dan terarah untuk penelitian yang sedang dilakukan. Deskripsi teori 

dalam penelitian berfungsi sebagai penjelasan mengenai teori-teori dan 

kerangka pemikiran yang menjadi fondasi penelitian. Tujuan utamanya adalah 

memberikan pemahaman yang komprehensif tentang konsep, pola pikir, dan 

dasar teoretis yang menjadi penguat penelitian. Penulis mengawali dengan 

penjelasan tentang terminologi dan definisi yang berkaitan dengan materi 

penelitian untuk memudahkan pemahaman pembaca. Berikut beberapa teori 

yang digunakan untuk menunjang penelitian ini: 

1. Optimalisasi 

Menurut Hidayat & Irvanda (2022) optimalisasi merupakan 

serangkaian prosedur sistematis yang bertujuan untuk mencapai kondisi 

optimal dengan mengidentifikasi solusi terbaik dari berbagai alternatif yang 

tersedia. Proses ini dilaksanakan melalui upaya memaksimalkan fungsi 

objektif dengan tetap memperhatikan dan tidak melanggar batasan-batasan 
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yang telah ditetapkan dalam permasalahan yang dikaji, dengan adanya 

optimalisasi suatu sistem dapat dioptimalkan untuk lebih efisien, 

meningkatkan keuntungan, mengurangi waktu proses, dan sebagainya. 

optimalisasi juga sering diartikan sebagai ukuran yang menggambarkan 

tingkat pemenuhan semua kebutuhan yang dapat dicapai melalui 

serangkaian aktivitas yang telah dilaksanakan secara terencana dan 

sistematis.  

2. Olah gerak  

Menurut Sutryani et al. (2022) maneuver kapal atau olah gerak kapal 

merupakan pengendalian kapal yang dipengaruhi oleh berbagai gaya dalam 

pergerakannya. Untuk melakukan maneuver kapal dengan baik, seseorang 

harus terlebih dahulu memahami karakteristik dan pola gerakan kapal yang 

dikemudikan. Olah gerak kapal juga bisa disebut suatu seni karena dalam 

olah gerak kapal harus memperhatikan berbagai faktor yang mempengaruhi 

kemampuan daripada olah gerak kapal itu sendiri, baik faktor dari luar 

maupun faktor dari dalam kapal tersebut. 

a. Faktor dari luar 

Faktor eksternal merupakan elemen yang berasal dari luar sistem 

kapal dan mencakup dua aspek utama, yakni kondisi laut dan 

karakteristik perairan. Faktor ini perlu diperhatikan secara saksama 

karena keterbatasan kemampuan manuver kapal dalam merespons 

perubahan cuaca serta dinamika gelombang laut yang bervariasi. Selain 

itu, gerakan kapal di perairan juga membutuhkan ruang gerak yang 



8 

 

 

 

memadai guna menjamin kelancaran operasi, terutama dalam situasi 

navigasi yang kompleks. 

Salah satu faktor yang memengaruhi adalah angin, di mana arah 

dan kekuatannya dapat mendorong kapal keluar dari jalur atau 

menyulitkan manuver, terutama saat berlabuh atau berlayar di perairan 

terbuka. Selain itu, kondisi laut seperti tinggi gelombang juga sangat 

berpengaruh terhadap kestabilan dan kenyamanan pelayaran, karena 

gelombang besar dapat memperlambat kapal, mengganggu 

keseimbangan, bahkan membahayakan struktur kapal. Arus laut juga 

menjadi faktor penting, karena arus yang kuat dapat mengubah arah dan 

kecepatan kapal secara signifikan, terutama saat melakukan manuver di 

perairan terbatas.  

Keadaan perairan seperti kedalaman, lebar alur, dan keberadaan 

rintangan alam atau buatan juga sangat memengaruhi kemampuan kapal 

dalam bergerak, sehingga diperlukan perencanaan dan kehati-hatian 

dalam navigasi untuk memastikan keselamatan dan kelancaran 

pelayaran. 

b. Faktor dari dalam 

Faktor dari dalam yang memengaruhi kemampuan olah gerak 

kapal. Salah satu faktor utama adalah sistem penggerak utama (main 

engine) yang berfungsi sebagai sumber tenaga untuk menggerakkan 

kapal. Kinerja mesin ini sangat menentukan kecepatan dan kelincahan 

kapal dalam berbagai kondisi pelayaran. Komponen lainnya, seperti 
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baling-baling (propeller), berperan dalam mengonversi energi dari 

mesin menjadi gaya dorong, sehingga bentuk dan kondisi propeller 

sangat memengaruhi efisiensi gerakan kapal.  Kondisi muatan kapal, 

termasuk berat dan stabilitasnya, memiliki pengaruh signifikan 

terhadap keseimbangan serta respons kapal ketika melakukan manuver. 

Bangunan kapal secara keseluruhan, yang mencakup desain lambung, 

ukuran, dan bentuk struktur, juga turut menentukan kemampuan kapal 

dalam beradaptasi terhadap kondisi perairan dan dalam menjalankan 

manuver secara aman dan efektif. 

Beberapa penilitian terdahulu telah membahas mengenai kerusakan yang 

terjadi pada kompresor.  Vukelic et al. (2021)  dalam penelitiannya 

menganalisis tentang kerusakan yang terjadi pada tangki tekan kompresor yang 

disebabkan oleh korosi pitting yang intensif pada bagian bawah akibat 

kurangnya perawatan, pengurasan, pembersihan, dan pemeriksaan rutin. 

Sehingga menipiskan dinding silinder hingga lebih dari sepertiga ketebalan 

aslinya dan memicu timbulnya retak bocor saat uji hidrostatik di bawah tekanan 

uji yang ditetapkan; untuk mencegah kejadian serupa, dianjurkan pelaksanaan 

perawatan terjadwal, inspeksi ketebalan ultrasonik, serta penerapan perbaikan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Zakiah et al. (2022) di kapal MV. Dewi 

Ambarwati menemukan dua permasalahan yang terdapat pada kompresor yaitu 

penurunan kinerja katup tekanan rendah dan katup tekanan tinggi akibat 

menumpuknya endapan karbon atau scale pada permukaan katup yang dipicu 

oleh suhu ruang mesin yang terlalu tinggi, sehingga waktu pengisian botol 
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udara yang lama dan mengganggu kelancaran manuver kapal. Permasalahan 

kedua kerusakan solenoid valve auto drain karena adanya korosi pada plunger 

yang menyebabkan katup tidak dapat menutup dengan sempurna sehingga 

udara terbuang terus menerus, membuat kompresor beroperasi nonstop tanpa 

mampu meningkatkan tekanan dalam botol udara. Penelitian selanjutnya yang 

dilakukan oleh Li et al. (2024)  mengidentifikasi permasalahan pada kompresor 

yang terjadi pada patahnya piston rod yang terjadi karena pemasangan yang 

kurang tepat dan juga beban berlebih yang terdapat pada kompresor saat sedang 

beroperasi. 

B. Definisi Operasional 

Menurut Hamid & Muwardi (2023) sistem udara bertekanan merupakan 

sistem yang berfungsi untuk memproduksi, mengkondisikan, dan menyalurkan 

udara ke lokasi penggunaan yang diinginkan. Sistem udara tekan terdiri dari 

bagian penyediaan atau pemasok (kompresor), bagian penyimpanan (botol 

angin), serta bagian pemakaian. 

1. Perawatan  

Menurut Widiatmaka (2018) perawatan atau pemeliharaan 

(maintenance) adalah serangkaian aktivitas yang harus dilakukan terhadap 

semua objek, baik yang bersifat non-teknis seperti manajemen dan sumber 

daya manusia agar dapat berfungsi dengan baik, maupun objek teknis 

meliputi material atau benda bergerak dan tidak bergerak, dengan tujuan 

agar material tersebut dapat digunakan dan berfungsi dengan optimal serta 

tetap memenuhi standar internasional yang dipersyaratkan. Perawatan juga 
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bisa diartikan sebagai rangkaian aktivitas yang diperlukan untuk 

memastikan kapal selalu dalam kondisi laik laut, dimana pemeliharaan 

berkala yang baik harus mengikuti prosedur dalam sistem yang terencana 

(Planned Maintenance System).  

Tujuan dari adanya sistem perawatan terencana (Planned maintenance 

system) adalah:  

a. Mencegah terjadinya kerusakan berat yang mendadak dan mencegah   

menurunnya efisiensi mesin. 

b. Memperpanjang umur permesinan dengan perawatan rutin. 

c. Mengurangi jumlah perbaikan dan waktu perbaikan kapal pada waktu 

melaksanakan perbaikan dok tahunan. 

d. Menambah pengetahuan awak kapal dan mendidik untuk memiliki rasa 

tanggung jawab serta disiplin kerja.  

2. Perbaikan 

Menurut  Putra & Irawan (2020:54) perbaikan merupakan kegiatan 

yang bertujuan untuk mencegah kerusakan pada suatu komponen agar tidak 

berdampak pada komponen yang lainnya. Sehingga perbaikan dapat 

diartikan sebagai upaya mengembalikan kondisi dan fungsi asli dari 

peralatan atau mesin yang mengalami kerusakan akibat penggunaan, 

sehingga dapat berfungsi kembali seperti kondisi awalnya.  

Proses perbaikan tidak selalu mengharuskan pengembalian kondisi 

alat secara identik dengan keadaan semula, yang menjadi prioritas utama 

adalah memastikan alat atau mesin tersebut dapat berfungsi secara normal 
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kembali. Dalam proses perbaikan, penggantian komponen atau suku 

cadang/spare part dimungkinkan apabila diperlukan untuk memulihkan 

kinerja mesin.  

3. Main Air Compressor 

a. Pengertian kompresor udara 

Menurut Adnan et al. (2022) Main Air Compressor adalah alat 

yang berfungsi untuk mengompresi atau memadatkan udara atau gas. 

Alat ini biasanya menghisap udara dari atmosfer, namun beberapa jenis 

kompresor mampu menghisap udara atau gas dengan tekanan yang 

berbeda dari tekanan atmosfer, baik lebih tinggi maupun lebih rendah. 

Berdasarkan kondisi tekanan yang dihadapi, kompresor dapat berperan 

sebagai booster atau penguat tekanan (Imran, 2024:14).  

b. Fungsi kompresor udara 

Menurut Annafi et al. (2023:608) kompresor pada kapal 

memiliki fungsi untuk start engine, mengoperasikan peralatan yang 

menggunakan tenaga udara, melakukan pekerjaan harian yang 

membutuhkan angin. Proses ini terus berjalan hingga tekanan udara 

yang dibutuhkan tercapai. Penghisapan dan pemampatan udara ke 

dalam botol angin terjadi secara berkelanjutan. Umumnya, ketika 

tekanan dalam botol angin sudah melampaui kapasitas, safety valve atau 

akan terbuka, atau kompresor akan otomatis berhenti. 
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c. Prinsip kerja kompresor udara 

Menurut Andalucia (2023:38) prinsip kerja kompresor memiliki 

satu kesatuan yang mendukung, sehingga kompresor bekerja dengan 

maksimal. Ketika piston kompresi bergerak ke bawah, ruang silinder di 

atas permukaan piston tekanan rendah mengalami pembesaran volume 

yang menyebabkan penurunan tekanan. Akibatnya, katup hisap tekanan 

rendah terbuka sementara katup pengiriman tekanan rendah menutup. 

Udara terhisap masuk melalui suction filter yang berfungsi menyaring 

kotoran agar tidak ikut masuk. Setelah disaring, udara tersebut mengalir 

ke dalam ruang silinder di atas piston tekanan rendah melalui katup 

hisap tekanan rendah yang telah terbuka.  

Secara bersamaan, di bawah ruang silinder piston tekanan tinggi 

terjadi penyempitan volume. Ketika piston bergerak ke atas secara 

perlahan, volume ruang silinder di atas piston tekanan rendah berkurang 

dan menyebabkan peningkatan tekanan (kompresi) udara dalam ruang 

tersebut, yang juga mengakibatkan kenaikan suhu. Akibat tekanan udara 

yang meningkat, katup hisap tekanan rendah tertutup sementara katup 

pengiriman tekanan rendah terbuka. Hal ini memungkinkan udara 

keluar dari ruang silinder melalui katup pengiriman tekanan rendah dan 

mengalir menuju pendingin udara untuk proses pendinginan. Proses 

yang dijelaskan adalah bagian dari siklus termodinamika kompresor 

piston. Siklus ini melibatkan kompresi udara, pendinginan berikutnya, 

dan kemudian ekspansi. Setiap tahap siklus dirancang untuk 
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mengoptimalkan efisiensi energi kompresor, memastikan bahwa jumlah 

maksimum pekerjaan diekstraksi dari udara terkompresi sambil 

meminimalkan kehilangan energi (Shcherba et al. 2023). Proses 

pendinginan ini dilakukan untuk mengambil panas dari udara 

menggunakan media air tawar sebagai pendingin, dengan tujuan 

menurunkan rendemen volumetrik. Setelah didinginkan oleh pendingin 

udara, udara tersebut memberikan tekanan pada katup hisap tekanan 

tinggi hingga terbuka, memungkinkan udara masuk ke dalam ruang 

silinder tekanan tinggi. Karena piston bergerak ke arah atas, volume 

ruang silinder tekanan tinggi bertambah, membantu pembukaan katup 

hisap tekanan tinggi sambil menyebabkan katup pengiriman tekanan 

tinggi menutup. Proses pendinginan tersebut biasa disebut dengan 

pendinginan evaporatif. Pendinginan evaporatif dapat meningkatkan 

sistem pendingin udara konvensional dengan mengurangi suhu udara 

yang memasuki kondensor, sehingga meningkatkan kapasitas 

pendinginan dan mengurangi konsumsi daya (Hashim et al. 2023). 

Desain sistem tekanan tinggi sering melibatkan dimensi silinder 

dan piston yang lebih kecil untuk mencapai tekanan yang lebih besar. 

Hal ini karena volume yang lebih kecil di bawah kompresi 

menghasilkan tekanan yang lebih tinggi, sesuai prinsip termodinamika 

dan dinamika fluida (Kronberg et al. 2022). Ketika piston kembali 

bergerak ke bawah, ruang silinder tekanan tinggi mengalami 

penyempitan volume dan peningkatan tekanan (kompresi) udara. 

Akibatnya, katup hisap tekanan tinggi menutup dan katup pengiriman 
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tekanan tinggi membuka. Ruang silinder tekanan tinggi memiliki 

dimensi yang lebih kecil dibandingkan dengan ruang silinder tekanan 

rendah, demikian juga dengan piston tekanan tinggi yang ukurannya 

lebih kecil daripada piston tekanan rendah. Hal ini dimaksudkan untuk 

meningkatkan tekanan udara. Selanjutnya, udara bertekanan tinggi 

tersebut terdorong keluar melalui katup pengiriman tekanan tinggi dan 

dialirkan ke tabung udara untuk disimpan. 

d.  Jenis kompresor udara 

Kompresor udara memiliki beberapa jenis yang berbeda sesuai 

dengan aplikasi tertentu, seperti kebutuhan efisiensi energi, 

pengurangan kebisingan, atau desain yang ringkas. Kemajuan teknologi 

seperti integrasi kecerdasan buatan dan manufaktur aditif, diharapkan 

dapat lebih meningkatkan kinerja dan efisiensi kompresor ini di masa 

depan (Aw & Ooi, 2021). Berikut beberapa jenis kompresor: 

1) Single Acting Compressor 

Single acting compressor adalah kompresor torak yang dalam 

satu silinder hanya memiliki satu katup masuk dan satu katup 

keluar, sehingga dalam sekali gerakan piston hanya mampu 

melaksanakan satu fungsi kerja, yaitu menghisap atau membuang. 

2) Double Acting Compressor 

Double acting compressor adalah kompresor udara yang 

mampu menghasilkan tekanan lebih tinggi dibandingkan dengan 

single acting compressor. Pada umumnya, industri banyak 

menggunakan kompresor torak dengan sistem ganda ini. 
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Keunggulan sistem ganda adalah baik gerakan maju maupun 

mundur piston dapat bekerja untuk menghisap atau membuang gas 

yang dikompresikan, sehingga menghasilkan kapasitas gas yang 

lebih besar. 

3) Multi Stage Compressor 

Multi stage compressor merupakan kompresor yang 

bekerja menggunakan dua atau lebih sisi piston, kompresor ini 

banyak digunakan pada lingkungan industri. silinder pada 

kompresor multi stage biasanya mempunyai suhu keluaran yang 

lebih rendah (140 – 160°C), hal ini disebabkan karena kompresi 

yang dilakukan pada silinder multi stage lebih kecil. 

4) Rotary Compressor 

Rotary compressor memiliki mekanisme putar pada sistem 

kerjanya dimana terdapat rotor di dalamnya sebagai penggerak. 

Kompresor jenis ini lebih mudah dirawat, usia kerja lebih panjang 

dan hemat listrik. Kompresor ini lebih compact sehingga minim 

getaran dan kebisingan. 

5) Centrifugal Compressor 

Kompresor sentrifugal menghasilkan tekanan dengan 

meningkatkan kecepatan gas yang melewati impeller, dan 

selanjutnya pengaturan kecepatan dengan peralatan pengontrol 

sehingga diperoleh aliran dan tekanan yang diinginkan. Kompresor 

sentrifugal ini konstruksi dan cara kerjanya sangat mirip dengan 



17 

 

 

 

pompa sentrifugal. Fluida yang dialirkan udara dan gas dengan 

kerapatan (kg/m3) yang cukup kecil, dan sangat dipengaruhi oleh 

tekanan dan temperatur gas. 

e. Komponen kompresor udara 

Agar dapat memahami mekanisme kerja MAC dengan lebih detail, 

penting untuk mengidentifikasi bagian bagian yang berada pada 

kompresor:  

Gambar 2. 1 Bagian Luar Kompresor 

Sumber: https://shorturl.at/rlZ7B  

1) Electro Motor  

Motor listrik bekerja dengan mengubah energi listrik menjadi 

energi mekanik. Saat arus listrik mengalir ke dalam kumparan 

motor, medan magnet terbentuk dan menyebabkan rotor berputar, 

yang kemudian menggerakkan bagian kompresor seperti piston 

atau rotor. Kompresor udara menggunakan putaran ini untuk 

https://shorturl.at/rlZ7B
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menarik udara dari lingkungan, memprosesnya, dan 

mengeluarkannya dengan tekanan tinggi. 

2) Suction Filter 

Suction filter pada MAC berfungsi untuk menyaring 

berbagai partikel kontaminan yang terkandung dalam udara 

sebelum memasuki sistem kompresi, berdasarkan manual book 

perawatan suction filter ini dengan cara menggantinya dengan 

sparepart yang baru. 

3)  Safety Valve  

Safety valve pada kompresor memiliki fungsi untuk 

melindungi sistem dari tekanan yang berlebihan dengan cara 

membuka dan mengeluarkan udara atau gas ketika tekanan 

mencapai batas tertentu. Sehingga kerusakan pada kompresor 

dapat dicegah dan keamanan sistem tetap terjaga. 

4) Auto Drain Trap 

Auto drain trap merupakan komponen yang dipasang pada 

kompresor udara yang bekerja secara otomatis untuk 

menghentikan air atau minyak yang terkandung dalam udara saat 

kompresor beroperasi. Dengan demikian, air dan minyak yang 

terkandung tersebut tidak akan masuk ke dalam tabung udara. 

5) Pressure Switch 

Pressure switch adalah alat yang berfungsi untuk mengatur 

tekanan udara dalam tangki kompresor, sehingga memastikan 
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bahwa tekanan tetap berada dalam batas yang aman dan sesuai 

dengan kebutuhan, pressure switch bekerja dengan cara 

mendeteksi tekanan udara dalam tangki kompresor dan 

mengontrol operasi motor listrik yang menggerakkan kompresor. 

6) Unloader Magnetic Valve 

Katup ini memiliki fungsi untuk mengeluarkan udara yang 

terperangkap di dalam tangki kompresor, sehingga motor dapat 

dinyalakan kembali. Apabila unloader magnetic valve tidak 

mengeluarkan udara yang terjebak, tekanan yang terakumulasi 

dapat membebani motor untuk menyala. 
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7) Piston 

Piston atau torak pada kompresor berfungsi untuk menyerap dan 

memberikan tekanan pada udara di dalam cylinder liner. 

8) Ring piston 

Ring yang terpasang pada piston berfungsi untuk mencegah 

kebocoran selama proses kompresi berlangsung. 

9) Main bearing 

Main bearing berfungsi untuk mengurangi gesekan akibat putaran 

dari crank shaft 

10) Intercooler 

Gambar 2. 2 Bagian Dalam Kompresor 

Sumber: Manual Book 
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Pendingin yang berfungsi untuk menurunkan suhu udara yang 

telah dikompresi oleh kompresor  

11) Crank shaft 

Sebagai dudukan dari conecting rod 

12) Connecting rod 

Penghubung antara poros engkol dan piston 

4. Sumber Daya Manusia 

Sumber daya manusia harus menguasai keterampilan tertentu dan 

memiliki strategi yang tepat supaya kapal yang menjadi tanggung jawab 

mereka dapat dioperasikan dengan efisien dan optimal (Rizqiyani et al., 

2024). Untuk mengembangkan kualitas SDM di kapal, perusahaan dapat 

ikut membantu dalam menerapkan berbagai strategi, salah satunya dengan 

menyelenggarakan program pelatihan yang disesuaikan dengan bidang dan 

kebutuhan spesifik tiap orang. Melalui program pengembangan ini, 

kompetensi dan kemampuan karyawan dalam mengatasi berbagai kendala 

yang muncul di kapal dapat ditingkatkan secara signifikan.  

SDM dalam konteks pengoperasian dan pemeliharaan air compressor 

di kapal memiliki peran yang sangat penting, baik dari segi teknis, 

operasional, maupun keselamatan kerja.  MAC berfungsi dalam berbagai 

aspek operasional kapal, antara lain sebagai sumber udara bertekanan untuk 

sistem starting air pada main engine, sistem pneumatik, auxiliary engine. 

Untuk memastikan MAC dapat beroperasi secara optimal, aman, dan 

efisien, dibutuhkan keterlibatan tenaga manusia yang memiliki kompetensi 
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teknis dan pemahaman operasional yang memadai. Kelancaran operasional 

MAC tidak akan mungkin terjadi jika tidak didukung oleh kru yang 

profesional, berkualitas dan bertanggung jawab (Rosyidah, 2024:29). 

a. Keterampilan teknik 

Keterampilan teknikal dalam pengoperasian sistem MAC di kapal 

merupakan faktor krusial yang harus dimiliki oleh setiap kru mesin, 

khususnya yang terlibat langsung dalam pengoperasian dan 

pemeliharaan sistem tersebut. Penguasaan keterampilan ini tidak hanya 

memastikan efisiensi operasional peralatan, tetapi juga berpengaruh 

signifikan terhadap keselamatan kapal secara keseluruhan. 

Keterampilan yang diperlukan meliputi pemahaman mendalam terhadap 

prinsip kerja kompresor, selain itu, keterampilan dalam pemantauan 

parameter operasional sangat penting, yang mencakup kemampuan 

dalam membaca dan menganalisis data dari berbagai instrumen, seperti 

pressure gauge, temperature sensor, oil level indicator. 

Selanjutnya, pemahaman terhadap prosedur pemeliharaan rutin 

dan preventif merupakan bagian dari keterampilan teknikal yang tidak 

dapat diabaikan seperti pengecekan dan pembersihan filter, pengurasan 

air kondensat dari receiver tank. Keterampilan troubleshooting juga 

merupakan aspek penting lainnya. Seorang masinis yang bertanggung 

jawab terhadap MAC harus dapat melakukan diagnosis awal terhadap 

masalah teknis, seperti air leakage, kompresi yang tidak maksimal, atau 

terjadinya kontaminasi oli pada sistem udara.  
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b. Keamanan dan keselamatan 

MAC adalah peralatan yang bekerja dengan tekanan tinggi dan 

kecepatan putaran yang tinggi pula, sehingga pengoperasian yang tidak 

sesuai prosedur dapat menimbulkan risiko serius, baik terhadap 

peralatan maupun terhadap keselamatan manusia. Salah satu prinsip 

dasar dalam menjaga keselamatan adalah memastikan bahwa MAC 

hanya dioperasikan oleh kru mesin yang memiliki kompetensi dan 

pelatihan yang sesuai. Kru mesin harus memahami cara kerja 

kompresor, risiko yang terkait, serta tindakan darurat yang harus diambil 

dalam kondisi tertentu. Pengoperasian tanpa pemahaman teknis dapat 

mengakibatkan kegagalan sistem, seperti overpressure, overheating, 

atau bahkan ledakan jika udara yang terkompresi bercampur dengan uap 

oli atau material mudah terbakar. 

5. Valve 

Menurut Arman et al. (2020:38) katup atau biasa dikenal dengan valve 

merupakan komponen mesin yang berfungsi untuk mengatur, mengontrol, 

dan mengarahkan aliran fluida dengan cara membuka atau menutup jalur 

aliran. First stage valve atau yang juga disebut suction valve atau katup 

hisap berfungsi sebagai katup penghisap yang akan terbuka ketika piston 

melakukan gerakan hisap dan tertutup saat piston melakukan kompresi 

udara.  

Permasalahan yang ditemukan pada first stage valve antara lain 

adanya kotoran pada komponen katup hisap, kondisi plate pada katup hisap 



24 

 

 

 

yang sudah tidak layak, serta filter udara yang kotor sehingga partikel 

kotoran masuk ke dalam katup hisap. Permasalahan tersebut menyebabkan 

gangguan pada kinerja main air compressor, yang berdampak pada 

menurunnya hasil produksi udara pada botol angin. Akibatnya, suplai udara 

untuk sistem olah gerak menjadi tidak maksimal, yang pada akhirnya dapat 

memengaruhi performa operasional kapal secara keseluruhan. 

6. Pengukuran spare part 

Menurut Asmita & Fitriani (2022) pengukuran merupakan suatu 

rangkaian aktivitas yang terorganisir secara sistematis yang bertujuan untuk 

menganalisis dan mengklasifikasikan objek yang menjadi fokus evaluasi. 

proses pengukuran ini dilaksanakan dengan mengacu pada protokol dan 

parameter yang telah ditetapkan sebelumnya sesuai dengan kaidah ilmiah 

yang berlaku.  Pengukuran spare part bertujuan untuk memastikan bahwa 

setiap komponen mesin baik yang lama atau yang akan diganti masih berada 

dalam batas toleransi yang diizinkan oleh maker, serta untuk mendeteksi 

adanya keausan, deformasi, atau kerusakan pada bagian tertentu yang dapat 

memengaruhi performa mesin secara keseluruhan.  

Beberapa alat yang digunakan untuk pengukuran spare part, vernier 

caliper, micrometer, dial gauge, feeler gauge. Dalam proses pengukuran 

spare part, pencatatan dan dokumentasi merupakan bagian yang tidak 

terpisahkan dan memegang peranan yang sangat penting, kegiatan ini 

bertujuan untuk mendokumentasikan seluruh hasil pengukuran secara 
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sistematis, akurat, dan dapat dijadikan sebagai dasar pengambilan 

keputusan dalam perawatan dan penggantian komponen mesin. 

7. Kinerja  

Menurut Riskal et al. (2025:402) kinerja merupakan ukuran 

keberhasilan organisasi, baik yang bergerak di bidang bisnis, sektor publik, 

maupun penyedia layanan. Individu dan kelompok dapat memahami kinerja 

jika kriteria keberhasilan organisasi atau individu telah ditetapkan 

sebelumnya. Secara umum, kinerja berkaitan dengan kemampuan seseorang 

dalam mewujudkan tujuan kerja, memenuhi ekspektasi, mencapai target, 

atau memenuhi standar yang telah ditetapkan organisasi.  

Kinerja mencerminkan sejauh mana seseorang mampu melaksanakan 

tugas-tugasnya secara efektif dan efisien, baik dari segi kualitas maupun 

kuantitas. Kinerja juga dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 

kemampuan individu, motivasi, lingkungan kerja, serta dukungan 

organisasi. Oleh karena itu, pengukuran kinerja menjadi penting sebagai 

dasar evaluasi untuk meningkatkan produktivitas dan pencapaian tujuan 

organisasi secara keseluruhan. 

8. Kinerja main air compressor 

Menurut Permana & Kusuma (2021:92) cara yang paling akurat untuk 

menentukan kinerja kompresor yaitu dengan melakukan pengukuran 

langsung terhadap input power (kW) dan kapasitas aliran udara bertekanan 



26 

 

 

 

(m³/min), kinerja kompresor umumnya direpresentasikan melalui Specific 

Power Consumption (SPC). 

 Perhitungan SPC dapat dilakukan menggunakan rumus:  

𝑆𝑃𝐶    =  
𝑃

𝑄
 

SPC  = (kW/m3/min) 

P  = Power/Daya (kW) 

Q = Laju aliran volume udara (m3/min)  

Saat ini penghitungan dari SPC untuk kompresor TANABE H-74 

adalah sebagai berikut: 

𝑆𝑃𝐶1 =  
44,1

3,34  
  

             = 13,20 kW/m3/min 

𝑆𝑃𝐶2 =  
46,5

3,34  
  

            =  13,92      kW/m3/min  

Dengan membandingkan antara nameplate (SPC1) dengan hasil 

pengukuran (SPC2), dapat ditentukan deviasi kinerja kompresor udara (η) 

dengan menggunakan persamaan berikut: 

η =  
𝑆𝑃𝐶2 − 𝑆𝑃𝐶1

𝑆𝑃𝐶2
 𝑥 100% 

η = effisiensi kinerja kompresor udara (%) 

SPC1 = Specific power consumption nameplate (kW/m3/min)  

SPC2 = Specific power consumption perhitungan (kW/m3/min) 

Perhitungan deviasi SPC1 dengan SPC2: 
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η =  
13,92−13,20

13,92
 𝑥 100%  

   = 0,051 x 100% 

   = 5,17 %  

Sehingga didapatkan deviasi antara SPC1 dengan SPC2 sebesar 

5,17%. Menurut Permana & Kusuma (2021) hasil tersebut dikatakan normal 

jika dibandingkan dengan batas toleransi penurunan standar sebesar 3% ̶ 

10%. 

9. Operasional kapal 

Menurut Subagyo et al. (2022:2) efektivitas operasional kapal adalah 

proses pengoperasian kapal tanpa gangguan dan dapat meningkatkan 

produktivitas suatu perusahaan. Beberapa indikator yang penting adalah 

sebagai berikut: 

a. Ketepatan waktu 

 ETA (estimated time of arrival) dan ETD (estimated time of 

departure) berpengaruh langsung terhadap jadwal pengiriman barang, 

biaya operasional, dan kepuasan pelanggan. Keterlambatan dalam ETA 

dan ETD sering kali disebabkan oleh faktor-faktor seperti cuaca buruk, 

masalah teknis, atau antrian di pelabuhan. Oleh karena itu, manajemen 

yang baik dan perencanaan yang matang sangat diperlukan untuk 

meminimalkan risiko keterlambatan. 

b. Kelancaran bongkar muat 
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Proses bongkat muat dapat mempengaruhi waktu berlabuh dan 

biaya, kelancaran bongkar muat mencakup kecepatan dan efisiensi 

dalam memindahkan barang dari dan ke kapal. Berbagai faktor seperti 

ketersediaan alat berat, jumlah tenaga kerja, dan koordinasi antara pihak 

pelabuhan dan kapal, dapat mempengaruhi kelancaran proses ini. 

Semakin efisien proses bongkar muat, semakin baik kinerja operasional 

kapal secara keseluruhan. 

c. Dokumen dan perizinan 

Ketersediaan dokumen merupakan syarat mutlak untuk 

operasional kapal yang legal dan aman, ketidaklengkapan dokumen 

dapat menyebabkan penundaan, denda, atau bahkan penahanan kapal di 

pelabuhan. Oleh karena itu, penting bagi pihak kapal untuk memastikan 

bahwa semua dokumen dan izin diperoleh dan diperbarui sesuai dengan 

regulasi yang berlaku. 

d. Keselamatan dan keamanan 

Keselamatan mencakup perlindungan kapal, kru, dan muatan dari 

berbagai risiko yang mungkin terjadi selama pelayaran. Ini meliputi 

pemeliharaan kapal, pelatihan kru, dan kepatuhan terhadap SOLAS. 

Keamanan juga mencakup perlindungan terhadap ancaman eksternal, 

seperti pembajakan atau serangan teroris.  

C. Kerangka Berpikir 

Peneliti membuat kerangka pikir yang menggambarkan konsep dan teori 

yang akan digunakan sebagai landasan dan dasar untuk melakukan penelitian 
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mereka. Kerangka pikir ini dibuat agar peneliti dapat lebih mudah memahami 

konsep penelitian. Kerangka pikir juga mencakup variabel dan masalah 

penelitian. Ini adalah kerangka berpikir yang digunakan peneliti: 

 

Gambar 2. 3 Kerangka Berpikir 

Berdasarkan Gambar 2.3 mengenai kerangka berpikir, penelitian ini 

dilatarbelakangi oleh permasalahan penurunan tekanan pada first stage valve 

yang disebabkan oleh adanya endapan pada komponen tersebut. Permasalahan 

ini memunculkan beberapa rumusan masalah yang perlu dianalisis lebih lanjut. 
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Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut, penelitian ini mengacu 

pada landasan teori yang relevan dan menggunakan metode penelitian yang 

sistematis. Hasil dari penelitian diharapkan menunjukkan bahwa tekanan pada 

first stage valve dapat kembali normal setelah dilakukan perawatan dan 

perbaikan yang tepat, serta optimalisasi kinerja kompresor udara pada sistem 

MAC. 

D. Hipotesis 

Hipotesis adalah suatu dugaan sementara yang belum diuji yang berasal 

dari analisis peneliti dan akan diverifikasi melalui penelitian. Pengujian 

hipotesis harus didasarkan pada landasan teori dan kerangka kerja yang kuat, 

disertai dengan solusi yang sesuai. Ini merupakan hipotesis penelitian: 

1.  X1 (Perawatan dan perbaikan) dan Y1 (Kinerja MAC) 

a. Ho →X1 tidak berpengaruh terhadap Y1 

(Perawatan dan perbaikan tidak berpengaruh terhadap Kinerja MAC)  

b. H1 →X1 berpengaruh terhadap Y1 

(Perawatan dan perbaikan berpengaruh terhadap Kinerja MAC)  

2. X2 (Sumber daya manusia) dan Y1 (Kinerja MAC) 

a. Ho →X2 tidak berpengaruh terhadap Y1 

(Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap Kinerja MAC) 

b. H1 →X2 berpengaruh terhadap Y1 

(Sumber daya manusia berpengaruh terhadap Kinerja MAC) 

3. X3 (Pengukuran spare part) dan Y1 (Kinerja MAC) 

a.  Ho →X3 tidak berpengaruh terhadap Y1 
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(Pengukuran spare part tidak berpengaruh terhadap Kinerja MAC) 

b. H1 →X3 berpengaruh terhadap Y1 

(Pengukuran spare part berpengaruh terhadap Kinerja MAC) 

4. Y1 (Kinerja MAC) dan Y2 (Kinerja operasional kapal) 

a. Ho →Y1 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja MAC tidak berpengaruh terhadap kinerja operasional kapal) 

b. H1 →Y1 berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja MAC berpengaruh terhadap kinerja operasional kapal) 

5. X1 (Perawatan dan perbaikan) dan Y2 (Kinerja operasional kapal) 

a. Ho →X1 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Perawatan dan perbaikan tidak berpengaruh terhadap kinerja 

operasional kapal) 

b. H1 →X1 berpengaruh terhadap Y2 

(Perawatan dan perbaikan berpengaruh terhadap kinerja operasional 

kapal) 

6. X2 (Sumber daya manusia) dan Y2 (Kinerja operasional kapal) 

a. Ho →X2 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap kinerja operasional 

kapal) 

b. H1 →X2 berpengaruh terhadap Y2 

(Sumber daya manusia berpengaruh terhadap kinerja operasional 

kapal) 

7. X3 (Pengukuran spare part) dan Y2 (Kinerja operasional kapal) 

a. Ho →X3 tidak berpengaruh terhadap Y2 
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(Pengukuran spare part tidak berpengaruh terhadap kinerja 

operasional kapal) 

b. H1 →X3 berpengaruh terhadap Y2 

(Pengukuran spare part berpengaruh terhadap kinerja operasional 

kapal) 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan temuan yang telah dilakukan peneliti 

mengenai Optimalisasi Kinerja First Stage Valve Main Air Compressor Pada 

Saat Olah Gerak di MV. Sinar Sunda, berikut merupakan beberapa kesimpulan 

yang dapat peniliti simpulkan:    

1. Faktor yang menyebabkan penurunan kinerja first stage valve MAC yaitu 

perawatan yang tidak sesuai dengan PMS (Planned Maintenance System), 

kotornya filter hisapan udara, benda asing yang terdapat di dalam spring 

pada first stage valve. Faktor faktor tersebut berkontribusi pada penurunan 

kinerja first stage valve MAC. 

2. Dampak penurunan kinerja pada first stage valve MAC yaitu proses olah 

gerak kapal menjadi terganggu yang disebabkan oleh tekanan pada starting 

air main engine berada di bawah normal, permukaan piston pada MAC 

menjadi terkikis yang menyebabkan inefisiensi pada proses kompresi udara 

bertekanan yang menjadikan MAC tidak optimal. 

3. Upaya penanganan yang dilakukan untuk mengatasi kerusakan pada first 

stage valve MAC yaitu penggunaan air reservoir no. 2 untuk 

menggabungkan kapasitas udara bertekanan kedua tanki sehingga dapat 

digunakan untuk starting air main engine, mengganti first stage valve 

dengan spare part yang tersedia, mengganti piston dengan spare part yang 

baru untuk memastikan MAC dapat beroperasi lebih optimal. 
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4. Optimalisasi kinerja MAC melalui pengaruh antara perawatan dan 

perbaikan MAC, sumber daya manusia, dan pengukuran spare part. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, perawatan dan perbaikan MAC, 

sumber daya manusia, dan pengukuran spare part memiliki pengaruh positif 

terhadap kinerja MAC dan operasional kapal.  

a. Pengaruh Perawatan dan Perbaikan terhadap Kinerja MAC: 

Berpengaruh positif dan signifikan sebesar 24,5% (p-values 0,013 < 

0,05 t-statistik 2.482 > 1,960). 

b. Pengaruh SDM di Atas Kapal Terhadap Kinerja MAC: Berpengaruh 

positif dan signifikan sebesar 32,2% (p-values 0,002 < 0,05 dan t-

statistik 3.142 > 1,960). 

c. Pengaruh Pengukuran Spare Part Terhadap Kinerja MAC: Berpengaruh 

positif dan signifikan sebesar 37,0% (p-values 0,000 < 0,05 dan t-

statistik 4.348 > 1,960). 

d. Pengaruh Kinerja MAC Terhadap Kinerja Operasional Kapal: 

Berpengaruh positif dan signifikan sebesar 34,0% (p-values 0,008 < 

0,05 dan t-statistik 2.666 > 1,960). 

e. Pengaruh Perawatan dan Perbaikan MAC Terhadap Kinerja Operasional 

Kapal: Berpengaruh positif dan signifikan sebesar 32,6% (p-values 

0,000 < 0,05 dan t-statistik 3.795 > 1,960). 

f. Pengaruh SDM di Atas Kapal Terhadap Kinerja Operasional Kapal: 

Berpengaruh positif dan signifikan sebesar 22,3% (p-values 0,013 < 

0,05 dan t-statistik 2.480 > 1,960). 
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g. Pengaruh Pengukuran Spare Part Terhadap Kinerja Operasional Kapal: 

Berpengaruh positif dan signifikan sebesar 23,5% (p-values 0,018 < 

0,05 dan t-statistik 2.373 > 1,960). 

B. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah diperoleh, terdapat 

beberapa kendala yang mempengaruhi dan mengurangi hasil penelitian. 

Batasan ini dapat dijadikan sebagai acuan, pedoman, atau bahan informasi 

untuk kajian selanjutnya. Berikut adalah beberapa keterbatasan dalam 

penelitian ini adalah:  

1. Keterbatasan waktu dalam penelitian di lapangan, terutama pada saat 

pelaksanaan Praktik Laut (Prala), yang berpengaruh terhadap pencapaian 

target hasil penelitian yang diharapkan. 

2. Keterbatasan pemahaman peneliti dalam menyusun laporan hasil penelitian 

yang telah terlaksana, sehingga dibutuhkan peningkatan kompetensi peneliti 

di masa yang akan datang untuk mencapai hasil yang lebih optimal. 

3. Keterbatasan peneliti dalam menentukan responden yang benar memahami 

materi penelitian ini, sehingga tahapan pengumpulan data berlangsung lebih 

lama dari yang diperkirakan 

C. Saran 

Berdasarkan temuan masalah dan hasil penelitian masalah yang telah 

dilakukan peneliti selama Praktik Laut (Prala) di kapal MV. Sinar Sunda, 

peneliti dapat memberikan saran sebagai berikut: 
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1. Untuk seluruh crew engine diperlukan adanya peningkatan kedisiplinan 

dalam pelaksanaan PMS dan pemeriksaan secara teratur. Selain itu, perlu 

memperhatikan filter udara yang digunakan untuk mencegah penurunan 

kinerja pada MAC. 

2. Untuk ship owner diperlukan penerapan teknologi monitoring kondisi MAC 

secara real time. Hal ini diperlukan guna mencegah adanya kerusakan MAC 

dan dapat mendeteksi adanya kerusakan sedini mungkin.  

3. Peningkatan pelatihan SDM untuk memastikan crew engine dapat 

mengidentifikasi dan mengatasi permasalahan yang ada pada MAC dengan 

cepat. Peningkatan skill crew engine dapat meminimalisir adanya kerusakan 

yang ada pada MAC. 

4. Optimalisasi kinerja MAC melalui pengaruh antara perawatan dan 

perbaikan MAC, SDM di atas kapal, serta pengukuran spare part. 

Berdasarkan hasil analisis yang menunjukkan pengaruh positif dan 

signifikan antara perawatan dan perbaikan MAC, kompetensi SDM, serta 

pengukuran spare part terhadap kinerja MAC dan operasional kapal, maka 

disarankan agar manajemen kapal meningkatkan kepatuhan terhadap jadwal 

perawatan dan perbaikan yang terstruktur sesuai standar PMS, serta 

memastikan kecukupan dan akurasi dalam pengukuran serta ketersediaan 

spare part. Selain itu, perlu dilakukan pelatihan rutin bagi kru kapal untuk 

meningkatkan keterampilan teknis dan pemahaman operasional terkait 

MAC. Pendekatan terpadu ini akan mendorong optimalisasi performa MAC 

sehingga operasional kapal menjadi lancar.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil Wawancara Dengan Third Engineer 

Cadet : “Menurut Anda, apa penyebab utama kerusakan pada first 

stage valve MAC no. 1?” 

Third Engineer : "Kalau dari yang saya lihat, penyebab utamanya karena 

pergantian part-nya telat. Komponen seperti valve itu kan 

punya batas jam kerja, tapi ini udah lewat dari rekomendasi. 

Selain itu, filter udaranya juga udah kotor banget dan nggak 

diganti. Akhirnya kotoran masuk ke dalam spring valve 

." 

Cadet : “Apa dampaknya kalau kerusakan ini dibiarkan?” 

Third Engineer : "Dampaknya cukup besar, piston bisa terkikis karena 

tekanan udara jadi nggak stabil. Kalau kompresi lemah, 

MAC nggak bisa kerja maksimal, dan itu bisa ganggu 

proses pengisian udara buat starting mesin." 

Cadet : “Tindakan apa yang Anda lakukan waktu tahu ada 

kerusakan?” 

Third Engineer : "Waktu kita curiga ada masalah karena tekanan turun dan 

bunyinya aneh, MAC langsung dibongkar. Ternyata 

memang valve dan piston-nya udah aus, jadi langsung 

diganti. Setelah diganti, tekanan balik normal." 

Cadet : “Ada saran untuk cadet seperti saya biar kejadian begini 

nggak terulang?” 

Third Engineer : "Perhatikan jam kerja komponen. Jangan tunggu sampai 

rusak baru diganti. Filter udara juga wajib dicek rutin. Kalau 

bisa, catat semua di logbook biar nggak terlewat." 
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Lampiran 2 Hasil Wawancara Dengan Second Engineer

Cadet : “Apa yang Anda lihat sebagai penyebab utama kerusakan 

valve ini? 

Second Engineer : " Intinya karena perawatan yang nggak sesuai PMS. Valve 

itu harusnya udah diganti sejak 3000 jam, tapi ini udah 

jalan hampir 3400 jam. Belum lagi filter udaranya juga 

telat ganti. Jadi wajar aja kalau akhirnya bermasalah." 

Cadet : “Apa dampaknya waktu itu terhadap operasional kapal?” 

Second Engineer : "Waktu kapal mau olah gerak, tekanan udara nggak 

cukup. Mesin utama jadi nggak bisa nyala. MAC itu kan 

penting banget buat starting air, jadi kalau tekanannya 

drop, bisa bahaya juga. " 

Cadet : “Apa saja yang dilakukan buat menangani masalah ini?” 

Second Engineer : " Kita langsung ganti valve dan piston. Supaya kapal tetap 

bisa jalan, kita pakai Main Air Reservoir no. 2 dulu buat 

bantu tekanan. Jadi bisa nutup sementara sambil 

perbaikan dilakukan." 

Cadet : “Ada tips atau saran dari Bapak soal perawatan ke 

depannya?” 

Second Engineer : " Patuhi PMS. Spare part itu punya umur, dan kalau udah 

waktunya ya harus diganti. Jangan cuma nunggu rusak 

dulu. Dan jangan lupakan part kecil kayak filter, itu 

penting juga." 
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Lampiran 3 Hasil Wawancara Dengan Chief Engineer 

Cadet : “Dari sudut pandang Anda, apa yang menyebabkan 

kerusakan pada valve ini?” 

Chief Engineer : "Secara umum, ini karena pengabaian jadwal 

maintenance. Running hours udah lewat, tapi belum 

diganti. Filter juga udah jelek, jadi udara kotor masuk dan 

nyumbat komponen dalam valve." 

Cadet : “Apa dampak paling krusial yang pernah Anda lihat dari 

masalah ini?” 

Chief Engineer : "Salah satu yang paling kelihatan adalah waktu tekanan di 

reservoir utama drop di bawah 25 bar. Mesin utama nggak 

bisa start. Itu risiko besar, apalagi kalau sedang maneuver 

atau kondisi darurat." 

Cadet : “Tindakan apa yang langsung dilakukan saat itu?” 

Chief Engineer : "Kita langsung aktifkan Main Air Reservoir no. 2 biar 

tekanannya cukup. Lalu kita lakukan pergantian valve dan 

piston. Yang penting mesin utama tetap bisa nyala dan 

MAC kembali normal. " 

Cadet : “Ada pesan untuk kru atau cadet seperti saya ke 

depannya?” 

Chief Engineer : "Ikuti jadwal perawatan, itu yang paling penting. Jangan 

sepelekan komponen kecil. Edukasi juga penting, biar 

semua orang di mesin ngerti fungsinya masing-masing 

alat dan sadar kapan harus diperiksa." 
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Lampiran 4 Ship Particular 
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Lampiran 5 Crewlist 
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Lampiran 6 Running Hour MAC 1 

 

Lampiran 7 Quisioner SmartPLS 
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Lampiran 8 Rekapitulasi Hasil Quisioner 

 

 

Lampiran 9 Specification of No. 1 MAC 
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Lampiran 10 Measurement of No. 1 MAC 
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Lampiran 11 Piping Diagram Air Compressor 
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Lampiran 12 Planning Maintenance of No. 1  MAC 
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Lampiran 13 Part-list No. 1 MAC 
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Lampiran 14 Foto Wawancara Dengan Third Engineer 

Lampiran 15 Foto Wawancara Dengan Second Engineer 
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Lampiran 16 Foto Wawancara Dengan Chief Engineer 
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