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ABSTRAKSI 

 

 
Kusuma, Haryudhanto Gigih Bintang 2026. “Mitigasi Kenaikan Suhu Air 

Pendingin Pada Mesin Induk MT Gas One”, Skripsi. Program Diploma IV, 

Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: 

Dr. Ir. F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T., Pembimbing II: Riyadini Utari, 

M.Si. 

 

Transportasi laut berperan strategis dalam mendukung berbagai aktivitas, 

sehingga kinerja mesin induk harus optimal. Salah satu faktor penting yang 

mempengaruhi kinerja mesin induk adalah sistem pendingin air tawar yang 

berfungsi menjaga suhu mesin tetap stabil agar terhindar dari kondisi overheating. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor penyebab kenaikan suhu air 

pendingin pada mesin induk, dampak yang ditimbulkan, serta upaya mitigasi yang 

dilakukan pada kapal MT Gas One. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif kualitatif dengan 

pengumpulan data melalui observasi langsung selama praktik laut, wawancara 

dengan perwira mesin, studi pustaka, dan dokumentasi. Teknik analisis data 

dilakukan menggunakan metode fishbone untuk mengidentifikasi penyebab 

terjadinya kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa kenaikan suhu air pendingin mesin induk 

disebabkan oleh kurangnya perhatian pemeliharaan air pendingin pada tangki 

ekspansi yang menyebabkan penyumbatan saluran pendingin di exhaust valve. 

Kondisi tersebut mengakibatkan ketidakstabilan temperatur yang dapat memicu 

overheat hingga shutdown otomatis, yang menyebabkan hilangnya daya dorong dan 

kemampuan maneuver kapal serta meningkatkan risiko kecelakaan. Upaya mitigasi 

dilakukan melalui pemeliharaan dan perawatan sistem pendingin secara rutin dan 

optimal, pengawasan dengan pengkajian berkala serta penambahan bahan kimia 

yang sesuai, dan pengelolaan stok suku cadang secara berkala untuk memastikan 

ketersediaan tepat waktu. 

Kata kunci: Kenaikan suhu, mesin induk,mitigasi, sistem pendingin, transportasi 

laut 
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ABSTRACT 

 

 
Kusuma, Haryudhanto Gigih Bintang. 2026. The present thesis, entitled 

"Mitigation Increase In Cooling Water Temperature In The Main Engine On 

The MT GAS ONE", was submitted in partial fulfillment of the requirements 

for the Diploma IV program at the Technika Study Program of the Merchant 

Marine Polytechnic of Semarang. This thesis was under the supervision of 

Advisor I: Dr. Ir. F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T. and Supervisor II: 

Riyadini Utari, M.Si. 

Marine transportation plays a significant role in supporting various activities; 

therefore optimal performance of the main engine is essential. One of the key 

factors affecting main engine performance is the freshwater cooling system, which 

maintains engine temperature stability and prevents overheating. This study ais to 

analyze the cause of increased cooling water temperature in the main engine, its 

impacts, and the mitigation measures implemented on board MT Gas One. 

This research employed a descriptive qualitative method. Data were collected 

through direct observation during sea practice, interviews with engine officers, 

literatur review, and documentation. Data analysis techniques were carried out 

using the fishbone method to identify the causes of the increase in cooling water 

temperature in the main engine 

The result indicate that the increase in cooling water temperature was mainly 

caused by inadequate maintenance of the cooling water in the expansion tank, 

leading to blockage in the cooling passeges of the exhaust valve. This condition 

resulted in temperature instability, which could cause overheating and automatic 

shutdown, leading to loss of propulsion and maneuvering capability and increasing 

the risk of maritime accidents. Mitigation efforts included routine and optimal 

maintenance of thee cooling system, continuous monitoring through periodic 

testing and appropriate chemical treatment, and regular management of spare part 

inventory to ensure timely availability. 
 

Keyword: cooling system, increase temperature, main engine, marine 

transportation, mitigation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Transportasi laut memiliki peranan strategis untuk mendukung berbagai 

aktivitas di semua aspek, baik ekonomi, sosial maupun budaya. Seiring dengan 

meningkatnya mobilitas dan kebutuhan distribusi antar pulau, jasa angkut laut 

sebagai salah satu modal transportasi yang mengalami pertumbuhan yang 

signifikan. Peningkatan tersebut memberikan dampak positif terhadap 

perekonomian, salah satunya dengan terciptanya lapangan pekerjaan baru. 

Transportasi laut memegang peranan penting tidak hanya sebagai penghubung 

antara berbagai wilayah, tetapi juga sebagai pendorong pertumbuhan ekonomi. 

Oleh karena itu, bertambahnya jumlah kapal juga meningkatkan kebutuhan 

tenaga kerja di sektor maritim (Dahlan et al., 2025). 

Kelancaran pengoprasian kapal sangat bergantung pada kinerja mesin 

induk, mesin induk berfungsi mengubah energi mekanik dari proses 

pembakaran bahan bakar yang kemudian diubah menjadi kinetik untuk 

menggerakan baling-baling kapal (Ziliwu & Tumpu, 2020). Karena dalam 

ruang pembakaran sebuah mesin induk akan menghasilkan suhu yang sangat 

tinggi pada saat pembakaran yang berkisar 550 oC. sehingga pada bagian-

bagian motor menjadi sangat panas karena gas pembakaran tersebut. Mesin 

induk yang bekerja secara terus-menerus dengan beban yang tinggi akan 

menghasilkan panas yang cukup besar sehingga dapat menyebabkan overheat 

pada mesin induk, menurunnya performa, meningkatkan bahan bakar, serta 
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mempercepat kerusakan komponen mesin. Untuk menjaga agar mesin induk 

dapat bekerja secara optimal, diperlukan sistem pendinginan yang berfungsi 

dengan baik. Sistem pendinginan memiliki peranan penting dalam menjaga 

suhu mesin tetap stabil (Rachman et al., 2025). Maka dari itu, upaya mitigasi 

terhadap kenaikan suhu air pendingin menjadi aspek penting dalam 

pemeliharaan mesin induk. 

Sistem pendingin merupakan sistem yang berfungsi untuk menjaga suhu 

suatu mesin agar tetap setabil sesuai dengan desain yang ditentukan agar mesin 

induk dapat beroperasi secara berkelanjutan. Sistem pendingin ini terdiri dari 

beberapa komponen penyusun yang utamanya untuk mendinginkan blok mesin, 

selain mendinginkan blok mesin, sistem pendingin juga mendinginkan 

pelumasan, scaving air dan water jacket (Subekti et al., 2022). 

Dengan memperhatikan sistem pendingin air tawar pada mesin induk 

yang ada di atas kapal, kapal dapat tetap beroprasi secara optimal meskipun 

berlayar dalam jangka panjang. Berdasarkan buku manual (manual book), suhu 

normal air pendingin selama operasi kapal berkisar 75 oC. Pentingnya untuk 

menangani setiap ganguan yang terjadi pada sistem pendingin air tawar selama 

kapal beroprasi. 

Untuk memperkuat landasan penelitian ini, diperlukan megkaji 

penelitian-penelitian terdahulu untuk memudahkan menemukan noveltry 

penelitian yang akan dilakukan (Hasnawati et al., 2024). Beberapa penelitian 

sebelumnya juga telah membahas tentang gangguan pada sistem pendinginn air 

tawar mesin induk, khususnya pada kenaikan suhu air pendingin pada mesin 
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induk (overheating). Penulis mengkaji penyebab serta merumuskan langkah-

langkah mitigasi teknis ketika terjadi kenaikan suhu air pendingin pada mesin 

induk sehingga kapal dapat beroperasi dengan normal. Kenaikan suhu air 

pendingin dapat disebabkan dengan beberap faktor yaitu fouling pada heat 

exchanger, performa pompa menurun, keruskan valve, atau kualitas air 

pendinginn yang buruk ( pandu Prasetyo et al., 2022). Faktor-faktor tersebut 

dapat dicegah dengan cara, crew engine selalu rutin melakukan perawatan. 

Perawatan terhadap sistem pendingin pada mesin induk bertujuan untuk 

menjaga mesin agar berjalan dengan baik, hal ini dapat berjalan dengan baik 

ketika dilakukan perawatan sesuai manual book dan prosedur yang ada 

(Pratama et al., 2022). 

Pada saat penulis melakukan praktik di atas kapal tepatnya pada tanggal 

6 Mei 2024, saat kapal menuju Korea Selatan saat melewati jembatan Kanmon 

di Jepang temperatur air pendingin meningkat. Suhu air pendingin yang 

normalnya adalah 75 oC. Sedangkan pada saat itu temperatur air pendingin 

mesin induk cylinder No 4 mencapai 95 oC sehingga mengalami slow down. 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, crew kapal harus memahami 

penyebab terjadinya gangguan serta cara penanganannya. Dengan pemahaman 

tersebut crew kapal dapat merespon dengan cepat apabila terjadi ganguan pada 

sistem pendingin air tawar mesin induk yang menyebabkan kenaikan suhu air 

pendingin. Berdasarkan hasil observasi selama praktik laut MT Gas One, 

dilakukan penelitian dengan judul “Mitigasi Kenaikan Suhu Air Pendingin 

Mesin Induk MT Gas One “ 
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B. Fokus Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas, fokus pada pembahasan terhadap 

upaya antisipasi kenaikan suhu air pendingin guna kelancaran pengoprasian 

kapal di MT Gas One. Prosedur fokus penelitian ini dilaksanakan untuk 

mempermudah pencarian informasi berupa solusi dari permasalahan yang 

ditemukan. Fokus penelitian yaitu meninjau terkait perawatan air pendingin 

mesin induk, stock opname sparepart di dalam kapal, serta perencanaan 

kegiatan perawatan/maintenance pada kapal MT Gas One  

C.    Rumusan Masalah  

Dari penjelasan di atas, dapat diambil beberapa pokok permasalahan 

fokus penelitian di atas, berdasarkan pengalaman penulis selama menjalani 

praktik laut 11 (sebelas) bulan di atas kapal ditemukan berbagai permasalahan 

yang menyebabkan naiknya suhu pada sistem pendingin air tawar mesin induk. 

Oleh karena itu penulis merumuskan permasalahan sebagai berikut. 

1. Faktor apa saja yang menyebabkan kenaikan suhu air pendingin mesin 

innduk di MT Gas One? 

2. Dampak apa saja yang ditimbulkan dari kenaikan suhu air pendingin mesin 

induk di MT Gas one? 

3. Bagaimana cara untuk mengatasi kenaikan suhu air pendingin mesin induk 

di MT Gas One? 

D. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan observasi yang dilakukan setelah menjalani praktik laut selama 11 

bulan, penulis dapat merumuskan tujuan penelitian sebagai berikut. 
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1. Untuk menganalisis faktor apa saja yang menyebabkan kenaikan suhu air 

pendingin mesin induk di MT Gas One. 

2. Untuk mengetahui dampak apa saja yang ditimbulkan dari kenaikan suhu 

air pendingin mesin induk di MT Gas One 

3. Untuk mengetahui cara mengatasi kenaikan suhu air pendingin mesin induk 

di MT Gas One  

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat secara teoritis 

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan atau sebagai 

pedoman bagi rekan rekan seprofesi maupun pembaca yang menghadapi 

permasalahan serupa di dunia kemaritiman. 

2. Manfaat secara praktisi 

a. Menjadi bahan perbandingan untuk pembaca supaya lebih mengerti dan 

memahami terutama yang terdapat di lingkungan kapal atau pelayaran. 

b. Mengetahui pentingnya mitigasi kenaikan suhu air pendingin pada 

mesin induk. 

c. Mengetahui pentingnya perawatan terhadap air pendingin untuk kinerja 

mesin. 

d. Dapat memberikan manfaat dan gambaran mengenai kegiatan 

penelitian bagi taruna-taruni yang lain di waktu mendatang. 

e. Sebagai bahan refrensi bagi Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang dan 

menambah wawasan ilmu pengetahuan bagi taruna-taruni selanjutnya. 

f. Hasil penelitian ini diharapkan memberikan paduan praktis bagi 
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perusahaan, dan crew kapal, serta bermanfaat bagi kalangan umum, 

karyawan dan perusahaan pelayaran. 
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Kajian pustaka merupakan bagian-bagian teori yang menguraikan 

temuan serta bahan yang berguna bagi penulis yang kemudian menjadi dasar 

penelitian yang dilakukan (Nursulis & Muspawi, 2024). Dalam konteks ini, 

penulis menyoroti upaya mitigasi terhadap permasalahan pada sistem pendingin 

mesin induk. Kajian teori juga menjelaskan langkah-langkah preventif melalui 

pencegahan dan perawatan terhadap permasalahan tersebut agar dapat 

meminimalisir terulangnya permasalahan serupa sehingga kapal dapat 

beroperasi dengan normal. 

1. Mesin Induk 

Menurut Ziliwu & Tumpu (2020), mesin induk merupakan tenaga 

penggerak yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi energi 

pendorong propeller kapal agar dapat beroperasi. Dalam pengoperasiannya 

mesin induk selalu dalam kondisi hidup secara terus menerus dan 

menimbulkan panas akibat hasil pembakaran sehingga dapat terjadi 

kenaikan temperatur. Maka diperlukan sistem pendinginan untuk menjaga 

mesin induk tidak mengalami (overheating), terutama pada bagian ruang 

pembakaran (combustion engine), sistem pembakaran (combustion engine) 

dibagi menjadi 2 (dua) yaitu:  

a. Menurut Narto et al., (2018), mesin pembakaran dalam (internal 

combustion engine) adalah mesin pembakaran yang mengubah energi 
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kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanik melalui proses 

pembakaran yang terjadi di dalam ruang tertutup. 

b. Mesin pembakaran luar (external combustion engine) adalah mesin 

yang tenaganya berasal dari pengembangan gas panas bertekanan tinggi 

hasil dari pembakaran campuran antara bahan bakar dan udara yang 

terjadi di dalam ruang tertutup pada mesin yang biasa disebut dengan 

ruang bakar (Sianturi & Sitorus, 2020). 

2. Mesin Diesel 

Mesin diesel atau disebut juga dengan mesin pemicu kompresi adalah 

pembakaran dalam menggunakan hasil kompresi untuk menimbulkan panas 

yang cukup untuk membakar bahan bakar yang telah diinjeksikan ke dalam 

ruang bakar (Sianturi & Sitorus, 2020). Ada beberapa faktor kompresi yang 

mempengaruhi kinerja mesin induk, termasuk rasio kompresi tingkat 

homogenitas campuran bahan bakar dan udara, serta karakteristik bahan 

bakar, dan juga kapasitas bahan bakar itu sendiri. 

3. Prinsip Kerja Mesin Diesel 

Pada dasarnya prinsip kerja mesin diesel 2 langkah dan 4 langkah 

sama yaitu memiliki pemasukan udara pembakaran ke dalam silinder, 

sistem pemasukan hisap yang mengadalkan kevakuman ruang bakar akibat 

gerakan piston atau dengan sistem pemasukan tekan. Cara kerja mesin 2 

langkah adalah mesin yang menghasilkan 1 kali langkah usaha (tenaga) 

melalui 1 kali putaran poros engkol. Sedangkan mesin 4 langkah adalah 1 
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kali langkah untuk menghasilkan tenaga diperlukan 4 kali langkah torak 

yang setara 2 kali putaran poros engkol (Hendrawan & Nugroho, 2020). 

Mesin 2 langkah memiliki cara kerja yaitu terdiri dari 1 langkah 

pertama (langkah bilas dan kompresi) dimana piston bergerak dari TMB 

(titik mati bawah) ke TMA (titik mati atas) beberapa derajat sebelum 

mendekati TMA bahan bakar disemprotkan melalui injection dan 

bercampur udara bilas yang masuk ke cylinder mengakibatkan terjadi 

ledakan yang akan mendorong piston ke bawah, menghasilkan langkah 

selanjutnya. Langkah kedua (langkah usaha dan buang) yaitu tekanan hasil 

pembakaran mendorong piston bergerak kebawah dari TMA ke TMB untuk 

menghasilkan tenaga dan membuang gas sisa pembakaran melewati exhaust 

valve dan turbocharger. 

4. Bagian-Bagian Mesin Diesel  

Agar suhu mesin diesel tetap stabil, maka diperlukan pendingin di 

bagian-bagian mesin diesel. Pendinginan yang dimaksudkan sebagai 

lewatnya air pendingin ke dalam bagian bagian mesin induk yang sedang 

dioperasikan. Bagian-bagian yang perlu didinginkan oleh air tawar antara 

lain. 

a. Exhaust Valve  

Menurut Nurhidayat et al., (2024), exhaust valve adalah jenis valve yang 

berfungsi sebagai saluran keluarnya gas yang dihasilkan dari proses 

pembakaran, sehingga pada bagian exhaust valve perlu adanya 

pendinginan. Sistem pendingin pada katup gas buang menggunnakan 
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pendingin tidak langsung, yaitu menggunakan air tawar yang 

bersikulasi hanya dalam mesin diesel. Sirkulasi air pendingin air tawar 

dengan suhu 65 oC masuk melalui cylinder jacket kemudian menuju ke 

dalam sistem pendingin katup (cooling water chamber), termasuk 

rumah katup dan dudukan katup untuk mendinginkan katup buang 

kemudian naik untuk menidnginkan saluran gas buang dengan suhu air 

pendingin mencapai 75 oC yang kemudian mmengalir menuju 

pendingin air tawar (fresh water cooler) untuk didinginkan 

menggunakan air laut sebagai pendingin. 

b. Gasket 

Gasket merupakan sebuah material yang digunakan untuk mencegah 

kebocoran dan mengisi ruang antara permukaan yang bersentuhan. 

Dibawah beban kompresi (Ravikumar & Rietz, 2021). Gasket memiliki 

Gambar 2. 1 Exhaust valve 

Sumber: dokumen pribadi (2024) 



11 

 

 

 

peran utama dalam mencegah dan melindungi dari kebocoran oli, udara, 

dan debu eksternal yang masuk kedalam sistem. 

c. Cylinder Liner   

Cylinder liner adalah salah satu bagian dari komponen peralatan yang 

terdapat pada blok mesin yang memiliki fungsi sebagai pelindung 

didalam cylinder block dari gesekan ring piston. 

Gambar 2. 2 Gasket for exhaust valve 

Sumber: Dokumen pribadi (2024) 

Gambar 2. 3 Cylinder liner 

Sumber: Manual book (2024) 
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5. Pengertian Umum Sistem Pendingin 

Menurut Ziliwu et al., (2021), sistem pendingin merupakan sistem 

yang berfungsi menjaga temperatur mesin pada suhu tertentu sesuai dengan 

desain yang ditentukan agar mesin diesel dapat beroperasi secara 

berkelanjutan. Mesin diesel yang beroperasi menghasilkan panas dengan 

suhu tinggi, sistem pendingin ini terdiri dari beberapa komponen penyusun 

yang utamanya untuk mendinginkan blok mesin, selain mendinginkan blok 

mesin sistem pedningin juga mendinginkan pelumasan scaving air dan 

water jacket. 

Menurut Hakim, (2020), sistem pendingin merupakan suatu media 

yang digunakan untuk menyerap panas. Panas yang dihasilkan dari proses 

pembakaran bahan bakar didalam silinder. Dalam sistem pendingin, 

terdapat beberapa komponen yang dihubbungkan dan digunakan secara 

bersamaan, antara lain: cooler, pompa sirkulasi air tawar, pompa air laut, 

strainer pada air laut, dan sea cheast. Keempat komponen tersebut sering 

menjadi penyebab tidak maksimalnya proses pendinginan pada motor 

utama. Air pendingin digunakan secara vital untuk memastikan kelancaran 

pengoperasian mesinn induk. 

6. Tujuan Sistem Pendinginanan 

Tujuan utama dari sistem pendingin adalah agar panas yang dihasilkan 

dalam proses pembakaran dapat dihilangkan dari mesin. Selain itu, suhu 

udara masuk dan oli pelumasan juga dijaga pada nilai nominal oleh sistem 

pendingin (Fathallah et al., 2017). Fungsi sekunder dari sistem ini adalah 
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agar blok mesin dapat dipanaskan selama pengoperasian. Pendingin 

langsung berarti bahwa panas dilepaskan ke sirkuit pendingin tertutup, 

bukan dilepaskan langsung ke udara pendingin disirkulasikan melalui 

sumber panas mesin. Panas tersebut kemudian dihhantarkan ke air 

pendingin. Berikut ini merupakan tujuan pendinginan yaitu: 

a. Agar kemampuan mesin dalam bekerja secara terus-menerus dapat 

dipertahankan. 

b. Agar tenaga optimal dapat dicapai. 

c. Supaya resiko kerusakan mesin dapat dikurangi. 

d. Supaya temperatur kerja dapat dipertahankan dalam kondisi normal. 

e. Agar daya tahan mesin atau material dapat diperpanjang. 

Apabila dinding silinder tidak didinginkan saat mesin dioperasiakan, 

makan kekuatan yang diperbolehkan oleh dinding silinder akan hilang. 

Masalah-masalah pada sistem pendingin mesin induk disebabkan oleh 

tekanan pompa yang tidak normal, yang disebabkan oleh kurangnya 

perawatan terhadap media pendingin, air pendingin, serta peralatan sistem 

pendingin yang tidak dioperasikan secara normal. Dengan demikian, suhu 

air pendingin sering melewati batas maksimum, meskipun putaran mesin 

dijalankan pada tingkat minimum. Fungsi air pendingin sangat penting 

dalam menjaga kelancaran pengoperasian motor induk agar suhu pendingin 

dapat dipertahankan, sesuai dengan standar yang telah ditetapkan dalam 

buku manual.  

Perlunya pendingin pada mesin induk saat dioperasikan sering 
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terganggu, sehingga sistem pendingin tidak dapat berjalan secara normal 

dan menyebabkan suhu air tawar meningkat. Kondisi ini biasanya 

disebabkan oleh kebocoran pada cylinder head, sehingga volume air dalam 

tangki ekspansi berkurang. Suhu air pendingin juga harus dijaga agar tetap 

sesuai dengan nilai margial yang telah ditentukan. Hal ini bertujuan untuk 

mencegah terlampauinya titik embun dari gas pembakaran yang 

mengandung CO2, karena jika titik ini dilewati, maka gas tersebut akan 

bereaksi membentuk asam belerang dalam ruang pembakaran, katup, dan 

nozzle pada jalur-jalur silinder. Proses tersebut terjadi karena gas bersifat 

mudah mengikat senyawa lain. Selain itu, air pedingin juga dapat menjadi 

kendala jika menyebabkan terbentuknya kerak, yang dapat mengurangi 

efektivitas pendinginan pada mesin induk. 

Selain itu, agar kondisi mesin induk dapat dipertahankan bekerja 

secara normal, beberapa hal perlu untuk dilaksanakan antara lain, perawatan 

terhadap air pendingin dan perawatan terhadap komponen-komponen 

sistem pedingin. Fungsi komponen dari sistem pendingin yang tidak 

dijalankan secara sempurna jelas akan berdampak terhadap kinerja motor 

induk. Segala sesuatu yang berhubungan dengan sistem harus dijaga dan 

dirawat oleh seluruh crew mesin (Subekti et al., 2022). 

7. Macam-Macam Sistem Pendingin 

Pendingin pada mesin diesel dilakukan melalui dua sistem, yaitu 

sistem pedninginan tertutup dan sistem pendinginan terbuka. Tujuan dari 

sistem pendinginan ini adalah untuk mencegah kelelahan bahan yang 
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disebabkan oleh pemanasan berlebih yang dapat menyebabkan penurunan 

kinerja mesin. Jika air pendingin pada mesin induk maupun pesawat bantu 

tidak dirawar dapat berakibat fatal dan serius. Agar aliran air dari sistem 

pendingin tetap lancar, perhatian serius perlu diberikan pada bagian-bagian 

seperti komponen mesin yang didinginkan, pip pendinngin, pompa air laut, 

sea cheast, komponen terkait lainnya. Sistem pendinngin mesin induk ada 

2 (dua) macam yaitu: 

a. Sistem Pendingin Tidak Langsung (Tertutup) 

Menurut Waris Wibowo & Jamaluddin, (2021), sistem pendingin 

tertutup merupakan sebuah sistem dimana media pendingin berupa air 

tawar digunakan secara terus-menerus dan bersikulasi untuk 

mendinginkan motor atau mesin, air tawar tersebut didinginkan terlebih 

dahulu melalui pemindah panas yang disebut fresh water cooler agar 

suhunya turun hingga berada pada kisaran 65 oC. Dalam proses ini, 

panas dari air tawar diserap oleh media air laut yang setelah digunakan 

untuk mendinginkan air tawar langsung dibuang ke laut. 

Dalam rangkaian sistem tertutup, air tawar digunakan untuk 

mendinginkan mesin yang berada di kamar mesin. Setelah proses 

pendinginan mesin air tawar dialirkan kembali dari cooler dan kemudian 

didinginkan oleh air laut melalui fresh water cooler. Pada sistem 

pendinngin tertutup ini, air tawar yang telah digunakan untuk 

mendinginkan mesin disirkulasi secara terus-menerus. Apabila jumlah 

media pendingin berupa air tawar dalam sistem berkurang, maka 
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penambahan akan dilakukan secara gravitasi melalui tangki ekspansi 

yang ditempatkan di lantai atas atau di posisikan yang lebih tinggi dari 

mesin induk. Saat kapal sedang berlayar dan mesin induk beroperasi, air 

tawar dialirkan ke setiap silinder dan dikeluarkan menuju cooler dengan 

suhu antara 50 oC. di fresh water cooler, air tawar didinginkan oleh air 

laut hingga suhunya turun menjadi 36 oC. Selanjutnya air tawar diisap 

kembali oleh pompa untuk digunakan kembali dalam proses 

pendinginan mesin induk. Karena pendinginan air tawar dilakukan 

secara sirkulatif dan terus-menerus, sistem ini disebut sebagai sistem 

pendingin tertutup. Oleh karena itu, apabilaa mesin induk beroperasi 

dalam kondisi normal, pemeriksaan terhadap tangki ekspansi perlu 

dilakukan oleh masinis yang bertugas. Hal ini dimaksudkan agar apabila 

terjadi ketidak normalan dalam sistem pendingin, seperti kebocoran 

kondisi tersebut dapat segera diketahui. 

Pada sistem pendingin tertutup, dua media pendingin digunakan, 

yaitu air tawar dan air laut. Air tawar digunakan untuk mendinginkan 

bagian-bagian mesin, sedangkan air laut digunakan untuk mendinginkan 

air tawar melalui cooler, setelah proses pendinginan selesai, air laut 

langsung dibuang ke luar kapal, sementara air tawar disirkulasikan 

secara terus-menerus untuk mendinginkan mesin secara merata. 

1). Komponen Sistem Pendingin Tidak Langsung (Tertutup) 

Pada prisnsipnya, komponen-komponen yang terdapat pada 

sistem pendingin tidak langsung atau tertutup sama dengan 
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komponen-komponen yang digunakan pada sistem pendinginan 

langsung atau terbuka, namun beberapa komponen tambahan 

digunakan dalam proses pendinginan, yaitu air laut dan air tawar. 

Beberapa komponen tambahan yang digunakan dalam sistem 

pendingin tidak langsung atau tertutup antara lain sebagai berikut: 

a) Tangki Persediaan Air Tawar (Tangki Ekspansi) 

Air dalam sistem pendinginan akan mengalami ekpansi apabila 

suhunya meningkat, sehingga akan terjadi kelebihan air yang 

akan ditempatkan pada bagian tertinggi dari saluran air 

pendingin agar tertekanan pada sistem dapat dijaga tetap stabil 

dan tercegah terbentuknya kantong uap atau udara di dalam 

sistem pendingin. 

b) Pompa Sirkulasi Air Tawar  

Pompa ini digunakan untuk menghisap dan menekan air tawar 

agar dapat disirkulasikan dalam sistem pedinginan pompa yang 

umumnya digunakan adalah pompa sentrifugal. 

c) Alat Penukar Panas (Heat Exchanger) 

Alat ini berfungsi sebagai pengukur panas yang dapat 

dimanfaatkan untuk mengambil atau memanfaatkan panas 

dalam proses pendinginan air tawar yang bersikulasi didalam 

sistem pendingin. Pada mesin diesel yang digunakan di kapal-

kapal, alat pendingin air tawar biasanya dibuat dalam bentuk 

cangkang dan tabung (shell and tube), dengan air laut yang 
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digunakan sebagai media pendinginnya. 

d) Pipa Saluran Air Pendingin 

Setiap saluran air pendingin dilengkapi dengan pipa saluran 

yang dibuat dari baja, pipa saluran ini diberi tekanan oleh aliran 

air pendingin, dimana tekanan yang diterima tergantung pada 

luas penampang pipa tersebut. 

b. Sistem Pendingin Terbuka  

Menurut Handoyo, (2018), menyatakan bahwa sistem pendingin 

terbuka adalah sistem dimana air laut digunakan sebagai media 

pendingin. Setelah melakukan fungsi pendinginan, air laut tersebut 

langsung dibuang ke luar. Umumnya, air laut digunakan sebagai media 

pendingin. Sistem media terbuka ini diketahui memiliki dampak negatif 

terhadap material yang bersentuhan langsung dengan air laut, karena 

materil tersebut akan lebih mudah berkarat, kotor, dan mengalami 

penyempitan pada saluran pipa-pipa, yang pada akhirnya dapat 

mempengaruhi proses pendinginan pada mesin induk. 

Air laut secara langsung dimanfaatkan dalam sistem mesin sebagai 

media pendingin untuk menyerap panas, kemudian dibuang kembali ke 

laut, sehingga disebut sebagai sistem pendinginan terbuka. Proses 

pendinginan dilakukan dengan cara air laut diambil melalui katup dan 

disaring menggunakan filter, lalu dipompa oleh pompa air laut. Setelah 

itu, air laut disirkulasikan ke seluruh bagian mesin induk yang 

memerlukan pendinginan melalui pendingin minyak pelumas dan 
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pendingin udara untuk mendinginkan kepala silinder, dinding silinder, 

dan katup pelepas gas, sebelum akhirnya air laut dibuang ke luar kapal. 

Keuntungan dari sistem pendingin air laut (sistem terbuka) adalah 

keserdahanaannya dan kebutuhan daya yang lebih kecil untuk sirkulasi 

air jika dibandingkan dengan sistem pendingin air tawar (tertutup). 

Selain itu, pemakaian peralatan dapat dihemat, karena pada sistem ini 

tidak diperlukan tangki air maupun banyak pompa untuk mensirkulasi 

air pendingin. Sementara itu, kerugian dari sistem pendingin air laut ini 

terletak pada instalasi pipanya yang mudah mengalami pergerakan 

(karat), disebabkan oleh sifat korosif dari air laut. Selain itu, kinerja 

pendingin juga sangat dipengaruhi oleh temperatur air laut. 

1). Komponen Sistem Pendingin Langsung (Terbuka) 

Beberapa komponen yang sering digunakan dalam sistem pendingin 

langsung (pendingin terbuka) antara lain sebagai berikut. 

a. Saringan (filter) 

Saringan digunakan untuk menyaring atau memisahkan serpihan 

dari aliran tertentu, sehingga dapat mencegah kotoran masuk 

dalam sistem. Saringan ini sangat untuk menjaga kebersihan air 

laut yang akan masuk ke dalam sistem. Kebersihan air 

berpengaruh terhadap penyerapan panas pada media air yang 

didinginkan. 

b. Pompa 

Pompa air laut digunakan untuk menghisap air laut dan 
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menekanya ke dalam sistem, kemudian disirkulasikan agar 

proses pendinginan dapat dilakukan. Umumnya, motor di kapal 

dilengkapi dengan pompa air laut jenis sentrifugal yang 

digerakan melalui puli (belt), sehingga poros pompa diputar 

dengan araah yang sama. Ada dua jenis pompa yang dapat 

digunakan untuk mensirkulasi air pendinngin adalah pompa 

torak atau plunyer serta pompa sentrifugal. 

8. Peralatan Sistem Pendingin Mesin Induk dan Fungsinya 

Untuk memperlancarkan pengoperasian mesin induk di atas kapal, 

beberapa hal perlu untuk diperhatikan, salah satunya adalah sistem 

pendingin. Sebagaimana telah dibahas, media pendingin yang digunakan 

untuk mendinginkan mesin induk di atas kapal adalah air tawar. Oleh karena 

itu, agar proses pedinginan dapat berjalan dengan lancar, peralatan atau 

komponen pendukung diperlukan, seperti yang dijelaskan berikut ini: 

a. Pompa Sirkulasi Air Tawar  

Pompa ini digunakan untuk mensirkulasikan air pendingin di dalam 

sistem, yaitu sebagai suatu alat yang dapat memindahkan cairan dari 

satu tempat ke tempat lain berdasarkan perbedaan tekanan. Pada 

umumnya, pompa sentrifugal dipakai untuk sirkulasi air tawar 

pendingin pada motor induk di atas kapal. Pompa ini biasanya digerakan 

oleh motor listrik (Wasairan et al., 2022). 
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b. Tangki Ekspansi  

Tangki ekpansi berfungsi sebagai tempat penampung air tawar dan 

sebagai penambah jika terjadi kekurangan air dalam sistem. Tangki ini 

ditempatkan pada posisi yang lebih tinggi dari saluran pipa agar tekanan 

konstan dapat dipertahankan dalam sistem dan udara atau uap dapat 

dicegah masuk. Tangki ini biasanya dibuat dari baja galvanis untuk 

mencegah karat (korosi), dan ukuranya ditentukan berdasarkan 

kapasitas air serta sistem secara keseluruhan, termasuk ruang air pada 

jacket pendingin mesin induk. 

Gambar 2. 4 Skema Pompa Sentrifugal 

Sumber: Wasairan et al., (2022) 

Gambar 2. 5 Expansion Tank 

Sumber: Dokumen Pribadi (2024) 
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c. Fresh Water Cooler 

Fresh water cooler digunakan untuk mesin induk, dengan menggunakan 

media pendingin berupa air laut. Pada kapal tempat penulis melakukan 

praktik, jenis penukar kalor yang digunakan adalah heat exchanger tipe 

(shell and tube). Pada tipe ini, air laut yang bertugas untuk menyerap 

panas dialirkan melalui pipa-pipa tertentu, sementara air tawar yang 

perlu didinginkan juga dialirkan dalam jalur pipa yang berbeda, 

sehingga kedua media tidak bercampur, namun tetap terjadi proses 

perpindahan panas (Marzouk et al., 2023). 

 

d. Pengukur Suhu (thermometer) 

Alat ini digunakan untuk mengukur suhu air pendingin yang masuk dan 

keluar dari mesin induk. Biasanya, pengukur suhu dilakukan dengan 

menggunakan thermometer jenis air raksa berbentuk gelas biasa, yang 

kemudian dibungkus dengan pelindung berupa alat logam untuk 

Gambar 2. 6 Shell and Tube Heat Exchanger 

Sumber: Alief rakhman (2023) 
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mengindari pecahnya kaca akibat benturan. 

9. Prinsip Kerja Sistem Pendingin  

Prinsip pendinngin dilakukan dengan cara pelepasan panas mesin 

melalui air yang digunakan sebagai media pendingin untuk menyerap panas 

tersebut. Komponen-komponen sistem mulai dari air laut diisap dari sea 

cheast menggunakan pompa air laut kemudian sebelum melewati pompa, 

air laut digunakan secara langsung dalam sistem mesin sebagai media 

pendingin untuk penyerapan panas. Sistem pendingin air laut hanya 

dilewatkan untuk menyerap panas dan kemudian dibuang kembali ke laut. 

Mesin induk merupakan instalasi mesin pada kapal yang digunakan 

untuk menggerakan atau memutar poros baling-balaing sehingga kapal 

bergerak. Sedangkan mesin bantu digunakan untuk menggerakkan 

generator listrik sehingga arus listrik dapat dihasilkan dan digunakan untuk 

perangkat navigasi, dan lain-lain juga digerakan oleh mesin bantu. Sistem 

Gambar 2. 7 Thermometer Jacket Cooling 

Sumber: Dokumen Pribadi (2024) 
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pendingin bertujuan untuk menjaga temperatur mesin agar tetap berada pada 

batas yang diperbolehkan sesuai dengan kekuatan material, karena kekuatan 

material akan menurun seiring dengan naiknya temperatur (overheating). 

Mesin penggerak kapal menggunakan air pendingin yang dialirkan 

melalui dan menyelubungi dinding silinder, kepala silinder, serta bagian-

bagian lain yang perlu didinginkan. Kalor dari semua bagian diserap oleh 

air pendingin, kemudian air pendingin dialirkan meninggalkan blok mesin 

menuju cooler untuk menurunkan temperatur. 

B. Kerangka Penelitian 

Sebagian dari prinsip Planing Maintenance System (PMS), prosedur 

perawatan mesin induk bertujuan untuk memastikan mesin selalu dalam kondisi 

terbaik dan siap digunakan, khususnya saat kapal sedang bermanuver atau 

berlayar. Namun, di kapal MT GasOne, penerapan PMS tidak berjalan dengan 

semestinya. Salah satu penyebabnya adalah jadwal pemakaian mesin (running 

hour) yang sering terlewatkan karena kegiatan bongkar muat atau perjalanan 

yang panjang. Akibatnya, pelaksanaan PMS pun mengalami penundaan. 

Berdasarkan hal tersebut, penulis menyusun kerangka pemikiran sebagai 

berikut.  

  



25 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Kerangka Penelitian 

Faktor penyebab kenaikan 

suhu air pendingin 

Mitigasi kenaikan suhu air pendingin 95 oC 

pada mesin induk MT Gas One 

Dampak kenaikan suhu 

air pendingin pada mesin 

induk 

1. Melakukan perawatan terhadap air pendingin 

pada tangki ekspansi 

2. Melakukan pengecekan, perbaikan, dan 

perawatan sesuai planning maintenance 

system (PMS) 

3. Melakukan perawatan pada cooler/heat 

exchanger fresh water jacket cooling 

Upaya mengatasi kenaikan suhu air pendingin 

1. Pecahnya gasket pada 

cylinder head. 

2. Kotornya air pendingin 

pada tangki ekspansi 

3. Kurang optimal dalam 

melakukan maintenance 

 

1. Mengakibatkan mesin 

induk slowdown  

2. Tersumbatnya saluran air 

pendingin pada mesin 

induk 

3. Kerusakan komponen 

mesin induk 

Suhu air pendingin kembali normal 75 oC dan mesin 

induk berjalan dengan optimal 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil temuan dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab 

sebelumnya, penulis akan menarik kesimpulan yang menggambarkan hubungan 

antara permasalahan yang diteliti, proses analisis yang dilakukan, serta 

implikasi yang muncul terhadap operasional dan keselamatan. Kesimpulan ini 

disusun sebagai rangkuman menyeluruh dari data, observasi, serta hasil evaluasi 

yang telah diperoleh, sehingga dapat memberikan gambaran komprehensif 

mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja sistem, dampak yang 

ditimbulkan, serta pentingnya langkah penanganan yang tepat dalam mencegah 

resiko yang lebih besar. 

1. Faktor yang mempengaruhi kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk 

yaitu kurangnya perhatian dalam melaksanakan pemeliharaan air pendingin 

di tangki ekspansi yang mengakibatkan penyumbatan pada saluran air 

pendingin di exhaust valve. Penyumbatan tersebut menyebabkan 

ketidakstabilan temperature, memicu kerusakan komponen pada mesin 

induk, sehingga terjadi kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk. 

2. Kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk memiliki dampak signifikan 

terhadap keselamatan pelayaran. Kondisi overheat yang mencapai batas 

kritis memicu sistem proteksi otomatis untuk melakukan trip/shutdown, 

sehingga mesin induk berhenti secara mendadak. Penghentian ini 

menyebabakan kehilangan daya dorong dan kemampuan maneuver, yang 
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pada akhirnya meningkatkan potensi terjadinya kecelakaan seperti tabrakan, 

menabrak fasilitas pelabuhan, maupun kandas. 

3. Upaya menanggulangi kejadian ini yaitu diperlukan pemeliharaan dan 

perawatan secara teratur dan optimal, serta perawatan rutin terhadap 

kualitas air pendingin di tangki ekspansi melalui pengajian berkala, serta 

penambahan chemical seperti rocor nb liquid guna menjaga integritas 

material sistem pendingin. Pemantauan dan pengelolaan stok suku cadang 

berkala untuk memastikan ketersediaan komponen kritis sehingga 

memungkinkan penggantian tepat waktu dan mendukung kelancaran 

pemeliharaan terencana. 

B. Keterbatasan penelitian 

Keterbatasan penelitian ini adalah, data kenaikan suhu air pendingin 

masih kurang, jumlah responden yang relatif kecil, hal ini mengakibatkan 

temuan belum dapat digeneralisasikan secara luas pada populasi yang lebih 

besar. Selain itu, penelitian ini dibatasi oleh waktu pengumpulan data yang pada 

saat penulis melakukan praktik laut tidak hanya berfokus pada pengumpulan 

data yang mendalam karena suasana yang sedang genting, mengakibatkan 

pengambilan dokumentasi hanya sebagian. 

C. Saran  

Penulis memberikan saran guna mencegah terjadinya masalah yang 

terjadi terkait dengan kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk, dengan 

langkah yang tepat, diharapkan potensi gangguan akibat kenaikan suhu dapat 

diminimalkan, sehingga performa mesin induk tetap stabil dan operasional 
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kapal dapat berlangsung dengan aman dan efisiensi. Berikut merupakan saran 

dari penulis. 

1. Untuk mencegah kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk, sebaiknya 

dilakukan pemeliharaan rutin dan terjadwal terhadap sistem pendingin, 

khususnya pada tangki ekspansi. Pemeriksaan dan pembersihan saluran air 

pendingin, terutama pada bagian exhaust valve, perlu dilakukan secara 

berkala guna mencegah terjadinya penyumbatan. Selain itu, kualitas air 

pendingin harus selalu dikontrol sesuai standar operasional agar tidak 

menimbulkan endapan atau kotoran yang dapat menghambat sirkulasi. 

Awak mesin juga perlu meningkatkan pengawasan terhadap perubahan 

temperatur sebagai langkah deteksi dini untuk mencegah kerusakan 

komponen pada mesin induk. 

2. Berdasarkan dampak tersebut, diperlukan pencegahan yang komprehensif 

untuk menghindari kenaikan suhu air pendingin pada mesin induk yang 

dapat membahayakan keselamatan pelayaran. Pemantauan suhu harus 

dilakukan secara rutin dan berkelanjutan agar setiap kenaikan suhu dapat 

segera terdeteksi sebelum mencapai batas kritis. Selain itu, perawatan 

berkala terhadap sistem pendingin, termasuk pemeriksaan pompa, heat 

exchanger, saluran pipa, serta kualitas air pendingin, perlu dilaksanakan 

secara konsisten untuk menjaga kinerja sistem tetap optimal. Di samping 

itu, penerapan prosedur pemeriksaan sebelum pelayaran untuk 

mengantisipasi kemungkinan kehilangan daya dorong dan kemampuan 

manuver kapal 
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3. Terkait dengan pemeliharaan dan perawatan sistem pendingin dilakukan 

secara terjadwal dan terencana sesuai dengan standar operasional yang 

berlaku. Pengujian kualitas air pendingin di tangki ekspansi perlu 

dilaksanakan secara berkala untuk memastikan paramater kimia tetap dalam 

batas yang dianjurkan, serta dilakukan penambahan chemical Rocor NB 

Liquid secara tepat guna menjaga integritas material dan mencegah korosi 

pada sistem pendingin. Selain itu, pemantauan dan pengolaan stok suku 

cadang harus dilakukan secara sistematis melalui pencatatan dan evaluasi 

rutin agar komponen kritis selalu tersedia. Dengan demikian, penggantian 

suku cadang dapat dilakukan tepat waktu dan kegiaatan pemeliharaan 

terencana dapat berjalan lancar tanpa mengagangu operasional kapal. 
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