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Abstrak

Mesin diesel adalah salah satu jenis motor bakar torak, yang pembakaran bahan
bakarnya terjadi akibat adanya tekanan udara yang tinggi di dalam ruang bakar.
Motor diesel proses pembakaran menghasilkan energi panas dan menaikkan
tekanan yang tinggi di dalam silinder, tekanan tersebut untuk dirubah menjadi
energi mekanik pada poros engkol, maka diperlukan sistem pendingin pada mesin
induk. Sistem pendingin adalah salah satu sistem yang berfungsi menjaga
temperatur mesin pada suhu tertentu sesuai dengan desain yang ditentukan agar
mesin diesel dapat beroperasi secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui cara kerja sistem pendingin kapal, cara perawatan sistem pendigin
kapal, gangguan yang terjadi pada sistem pendingin dan melakukan perbaikan.
Adapun cara kerja sistem pendingin di KM Sumber Fortuna menggunakan sistem
pendingin secara tidak langsung / tertutup dengan menggunakan heat exchanger
sebagai tempat media penukar bejana panas dengan mensirkulasikan air tawar ke
seluruh mesin untuk membuang panas yang timbul akibat terjadi pembakaran dan
gesekan di dalam mesin. Cara perawatan dilakukan dengan dinas jaga selama 4
jam, dinas jaga yang dilakukan adalah mengecek semua komponen mesin di KM
Sumber Fortuna. Sedangkan kerusakan terjadi pada pipa hisap air laut yang telah
mengalami kebocoran di bagian pengikat pipa dan dilakukan pengganti pipa yang
bocor dengan cara memotong pipa atau selang yang baru dan melakukan
mengclamp pipa / selang tersebut di sisi hisap heat excanger.

Kata kunci: Mesin diesel, Sistem Pendingin, Heat Exchanger, Motor Diesel,
Dinas Jaga

Abstract

Diesel engine is one type of piston motor fuel, whose fuel combustion occurs due
to high air pressure in the combustion chamber. The combustion process diesel
engine generates heat energy and raises the high pressure in the cylinder, the
pressure is comverted to mechanical energy on the crankshaft. Then the cooling
system is needed on the main engine. The coolong system is one system that
functions to maintain the engine temperature at a certain temperature in
accordance with the design specified so that the diesel engine can operate
sustainably. This research work aims to find out how to work the ship’s cooling
system, to find out how to maintain the ship’s cooling system, to find out the
interference that occurs in the cooling system and to make repairs. The working of
the cooling system at KM Sumber Fortuna use a cooling system indirectly / closed
by using a heat excanger as a place to heat the heat excanger media by circulating
fresh water to the entire machine to remove heat arising from combustion and
friction in the engine. The method of maintenance is carried out with the duty
service for 4 hours, the service carried ou is to check all the engine components in
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KM Sumber fortuna. While the damage occurred in the seawater suction pipe
which had leaked in the pipe binder and replaced the leaked pipe by cutting the
new pipe or hose and clamping the pipe / hose on the suction side of the heat
exchanger.

Keyword: Diesel Engine, Cooling System, Heat Exchanger, Diesel Motor, Duty
Service

1. Pendahuluan

Mesin induk adalah tenaga penggerak utama yang berfungsi untuk merubah tenaga mekanik menjadi tenaga
pendorong bagi propeller kapal agar kapal dapat bergerak, dalam pengoperasiannya mesin induk yang selalu
dalam kondisi hidup secara terus menerus dan menimbulkan panas pada bagian mesin, maka akan menimbulkan
akibat panas hasil pembakaran sehingga terjadi kenaikan temperatur, terutama pada bagian-bagian yang saling
bersentuhan langsung dengan ruang bakar (Darma et al., 2010). Pada mesin diesel unit marine engine dapat
bergerak karena adanya pembakaran dalam silinder dan menghasilkan panas yang cukup tinggi, jika tidak
didinginkan akan terjadi overheating (mesin terlalu panas) dan hal itu biasa mempercepat keausan, maka untuk
mencegah hal tersebut dilengkapilah mesin tersebut dengan sistem pendingin yang mana sistem pendingin ini
berfungsi untuk mencegah terjadinya panas yang berlebihan.

Menurut Djeli dan Saidah (2017) mesin diesel adalah salah satu jenis motor bakar torak, yang pembakaran
bahan bakarnya terjadi akibat adanya tekanan udara yang tinggi di dalam ruang bakar, oleh karnanya mesin
diesel disebut juga dengan nama Compression Ignition Engine (CIE). Motor diesel proses pembakaran
menghasilkan energi panas dan menaikkan tekanan yang tinggi di dalam silinder, tekanan tersebut untuk dirubah
menjadi energi mekanik pada poros engkol. Maka diperlukan sistem pendingin pada mesin induk.

Sistem pendingin adalah salah satu 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. Sistem pendingin ini terdiri dari beberapa komponen
penyusun yang utamanya untuk mendinginkan blok mesin, selain mendinginkan blok mesin, sistem pendingin
juga mendinginkan pelumas, scavange air dan water jacket (Julianto, 2019).

Berdasarkan pemikiran di atas, terlihat bahwa peranan sistem pendingin bagi mesin induk sangat penting.
Dengan adanya sistem pendingin ini maka umur mesin induk dapat diperpanjang. Oleh karena itu, topik praktik
ini mengambil Perawatan dan perbaikan Sistem Pendingin Mesin Induk Pada kapal Purse Seine.

2. Bahan dan Metode

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama 3 (tiga) bulan, terhitung dari bulan Maret 2020 sampai Juni 2020.
Dilaksanakan di PT Hasil Laut Sejati (HLS), Batam, Kepulauan Riau. Seperti pada Gambar 1, merupakan PT
Hasil Laut Sejati (HLS) dan Gambar 2 peta wilayah Batam.

Berakit
o QuEseionp
E ‘,.‘:\ (=4 ‘1 BintanIsland
\ VBatam Island [ ]
: Tembeling
it \ W Tanjung
“Rempangy Kelong
Sugi Island Island = .o
A =t
N e
Galang Island ™=

l‘\“ £ )-v-

W S
8 N \\ |
sanalar > X
Bl Lo cad

N

Gambar 2. Peta Batam

Gambar 1. PT Hasil Laut Sejati (HLS)

2.2. Metode Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan adalah memahami bagaimana cara kerja penukar kalor pada sistem
pendingin diatas kapal. Adapun gambar dibawah ini merupakan penukar kalor.
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Gambar 3. Penukar Kalor

Berdasarkan diagram pada Gambar 3 merupakan diagram yang menggunakan metode aliran berlawanan
(counter flow) yang mana tipe aliran berlawanan ini penukar panas yang paling efektif didalam heat exchanger.
Dengan cairan pendingin yang berasal dari laut akan mendinginkan air tawar yang panas di dalam heat
exchanger. Adapun keterangan pada Gambar 3 sebagai berikut:

1. Suhu air tawar yang keluar akan bersikulasi menuju mesin dengan suhu 30°C akan mendinginkan
mesin yang panas akibat terjadinya ledakan dan pergerakan pada mesin, setelah terjadi pertukaran
panas air tawar kembali masuk ke dalam heat exchanger dengan suhu 55 °C yang akan didinginkan
oleh air laut.

2. Air laut masuk kedalam heat exchanger dengan suhu 29°C akan mendinginkan air tawar yang panas
yang telah mendinginkan mesin, air laut bekerja dengan menggunakan bantuan pompa sentrifugal
dengan sistem kerja melakukan sirkulasi secara terus menerus didalam tangki heat exchanger dengan
tekanan yang rendah agar dapat mendinginkan air tawar, laut air laut yang telah mendinginkan air
tawar akan keluar menuju ke laut dengan suhu 41,3°C

Selain melakukan penelitian menggunakan alat penukar kalor, penulis pun melakukan sebuah pengamatan
pada mesin diesel, serta melakukan perbaikan apabila ada mesin yang rusak. Penulis pun melakukan tahapan
wawancara terhadap Kepala Kamar Mesin (KKM) dan Anak Buah Kapal (ABK), untuk pengambilan data
perawatan mesin diesel diatas sebuah kapal KM Sumber Fortuna.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Data Spesifikasi Kapal
Penelitian ini dilakukan diatas kapal KM Sumber Fortuna (Gambar 4). Adapun data-data spesifikasi KM
Sumber Fortuna sebagai berikut (Tabel 1):

Tabel 1. Data Spesifikasi Kapal

No Spesifikasi Keterangan
1 Nama kapal KM.Sumber Fortuna

2 Tahun Pembuatan 2000

3 Tanda Selar Batam/gt152.n07043/ppm

4 Jenis Kapal Kayu Berlapis Fiber

5 Gros Tonage 152 GT

6 Daya mesin 350 kW

7 Merek mesin Nissan Diesel RE10 No 0242
8 Type RE10

9 Sistem Pendingin Pendingin tidak langsung

10 Jumlah silinder 10 silinder

11 Jenis pelumas Sump Basah

12 Bahan bakar Solar

13 Sistem start Elektrik

14 Panjang kapal (LOA) 24,77 Meter

15 Lebar kapal 7 Meter

16 Dalam kapal 4,00 Meter

3.2. Cara Kerja Sistem Pendingin pada KM Sumber Fortuna

Pada pengambilan data Sistem pendingin mesin induk, penulis melakukan penelitian di kapal KM Sumber
Fortuna, yang mana mesin induk KM Sumber Fortuna menggunakan sistem pendingin secara tidak langsung /
tertutup dengan menggunakan heat exchanger sebagai tempat media penukar bejana panas. Dengan
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mensirkulasikan air tawar ke seluruh mesin untuk membuang panas yang timbul akibat terjadi pembakaran dan
gesekan di dalam mesin. Sistem kerja pendingin tidak langsung menggunakan air tawar sebagai menyerap panas
di seluruh bagian dalam mesin, dan didalam heat exchanger tersebut air tawar masuk ke dalam heat excanger
dengan suhu 55°C yang akan didinginkan oleh air laut sehingga suhu air tawar menjadi 30 °C yang akan keluar
menuju bagian dalam mesin yang bersirkulasi dengan cara memanfaatkan kerja pompa Built in mesin induk.
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Gambar 4. Tanda Selar KM Sumber Fortuna

Air tawar di hisap dari dalam tangki heat excanger melalui pompa built in yang akan keluar menuju ke
bagian mesin lalu air tawar melewati block silinder, silinder heat, dan silinder liner dengan suhu 30°C dengan
bergerak menuju rongga rongga yang terdapat di water jacket untuk menetralkan suhu mesin yang panas akibat
pembakaran dan gesekan di dalam mesin. Setelah air tawar bersirkulasi melewati bagian dalam mesin, air tawar
kembali masuk kedalam heat excanger yang akan di dinginkan oleh air laut.

Ada dua sistem pada aliran pendingin yaitu block silinder, silinder heat, dan silinder liner alirannya tidak
sama dengan oil cooler, pada sistem ini oil cooler sangat penting untuk mendinginkan suhu oli pada mesin
induk dengan cara kerja air tawar yang masuk ke dalam oil cooler. Komponen oil cooler letak nya didalam
sebuah tabung air pendingin yang terendam di dalam tabung oli. Jenis pendingin ini berbeda tapi cara kerjanya
sama hanya saja oil cooler khusus mendinginkan oli saja. Manfaat dari oil cooler adalah menjaga suhu oli agar
tetap terjaga dan tidak panas akibat pergerakan di dalam mesin. Pada suhu oli yang masuk 75°C akan di
dinginkan di dalam tabung oil cooler mencapai 65 °C dan tekanaan oli 62 Pa. jika heat excanger tidak berfungsi
atau mengalami gangguan di sistem air laut maka mesin akan mengakibatkan over heating dan kerusakan
lainnya. Sedangkan air laut bekerja untuk mendinginkan air tawar di dalam heat exchanger dengan cara kerja
menggunakan pompa sentrifugal sebagai alat hisap menuju ke heat exchanger. Air laut di hisap oleh pompa
sentrifugal dari keran air laut di seaceast mengalir menuju pipa atau selang yang telah di rangkai menuju heat
exchanger dengan suhu 29 °C air laut masuk dan sebelum air laut masuk ke dalam tabung heat exchanger
terdapat saringan dan cooler di tempat masuknya air laut tersebut berguna untuk menyaring kotoran yang
terdapat di air laut untuk mencegah tersumbatnya tabung di dalam heat excanger, dan air laut masuk dengan
arah yang berlawanan dengan air tawar di dalam heat exchanger untuk mendinginkan air tawar yang panas.
Setelah air laut masuk maka air laut di dalam heat excanger akan keluar ke laut begitu seterusnya.

Gambar 5. Suhu pipa penyediaan air tawar Gambar 6. Suhu pipa keluar air laut dari heat exc-hager

3.3. Perawatan Sistem Pendingin Mesin Induk KM Sumber Fortuna

Perawatan memiliki dua metode yaitu perawatan harian dan perawatan bulanan, penulis melakukan
perawatan di KM Sumber Fortuna secara harian yang dimana penulis melakukan dinas jaga selama 4 (empat)
jam dalam 1 (satu) hari. Penulis melakukan dinas jaga setelah siap melakukan pengoperasian alat tangkap pure
seine secara bersamaan dengan ABK lainnya. Setelah melakukan pengoperasian pada pukul 02.00 — 07.30 Wib
sampai selesai. Penulis melakukan dinas jaga selama 4 (empat) jam, Dinas jaga yang penulis lakukan adalah
mengecek semua komponen mesin di KM Sumber Fortuna. Untuk mendapatkan data laporan penulis juga
membantu ABK melakukan pekerjaan dibalik judul penulis, dengan membantu ABK melakukan perawatan
kompresor dan mengganti Freon pendingin ikan, serta membantu mengganti oli kompresor, setelah semua
selesai penulis melakukan pengambilan data sesuai dengan judul laporan penulis yaitu:
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a. Menambah air tawar yang berkurang di dalam tabung heat exchanger secukupnya

b. Mengganti oli mesin induk

c. Pompa air tawar, melakukan pengecekan balting, jika balting tidak layak maka digantikan yang baru

d. Pompa air laut, mengganti karet balting yang rusak agar pompa bekerja dengan normal dalam
menghisap air laut

e. Memeriksa pipa atau selang air laut sebelum sistem pendingin bekerja agar tidak terjadi kebocoran

f.  Memeriksa pipa atau selang air tawar sistem pendingin sebelum sistem pendingin bekerja agar tidak
terjadi kebocoran

g. Memeriksa saringan air laut di dalam tabung heat exchanger untuk mencegah tersumbatnya aliran air
laut ke dalam heat exchanger

3.4. Perawatan dan Perbaikan yang tidak Terduga Sistem Pendingin KM Sumber Fortuna

Adapun perawatan dan perbaikan yang tidak terduga sistem pendingin di atas kapal KM Sumber Fortuna
dapat dilihat pada Tabel 2 dibawah ini:

Tabel 2. Data Perawatan dan Perbaikan yang tidak terduga

Komponen Perawatan dan Perbaikan Tidak Terduga
No yang di Pekerjaan yang . Efek apabila Efek apabila Pemeriksaan
rawat dilakukan Alasan dilakukan dilakukan  tidak dilakukan  lanjutan
1 Water Memperbaiki Karena terjadi Air tawar dapat Mesin akan Melakukan
cooler/ pipa  kerusakan tersebut kebocoran mengalir dengan  panas docking
air tawar dengan cara normal ke mesin
melakukan induk
pengelasan
2 Selang air Mengganti selang Karna terjadi Air laut dapat Pompa air laut ~ Pengecekan
laut air laut kebocoran/selang kembali berjalan  tidak mengalir ~ secara
mengalami robek dengan stabil akan terjadi berkala
menuju heat kerusakan
exchanger mesin
3 Pompa air Pengecekan balting ~ Agar pompa bekerja ~ Agar pompa Pompa tidak Pengecekan
tawar / tali poli dengan maksimal berjalan dengan  akan secara
normal menghisap air berkala
4 Pompa air Pengecekan pipa/ Agar air laut dapat Air tidak akan Mesin akan Pengecekan
laut balting mengalir ke pipa/ mengalir dengan  panas jika air berkala
selang baik laut tidak
berjalan

3.5. Kegiatan Harian Sistem Pendingin Mesin Induk pada Kapal KM Sumber Fortuna

Selain melakukan kegiatan perbaikan dan perawatan pada sistem pendingin, penulis pun memperhatikan
bagaimana sistem pendinginan pad mesin induk yang ada di kappa KM Sumber Fortuna. Pengambilan data
diambil berdasarkan waktu yaitu diambil pada pukul 00.00 hingga 16.00 wib. Adapun data yang bisa dilihat ada
pada Tabel 3.

Tabel 3. Jurnal Harian Sistem Pendingin Mesin Induk Pada KM Sumber Fortuna

. . Sea Water Cooler Fresh Water Cooler Oil Cooler

Waktu Malr;zpl)zrggme Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C) Pressure Oil
In Out In Out In Out Cooler
00-04 1.200 27,4 40,0 50,0 31,6 43 49 0,62 bar
04-08 1.300 34,2 41,2 54,0 32,0 72 50 0,60 bar
12-16 1.700 27,4 55,8 54,6 30,0 47 a7 0,62 bar
08-12 1.500 32,0 40,0 56,1 33,5 63 73 0,63 bar
12-16  1.400 29,5 42,8 52,8 30,2 46 75 0,65 bar
04-08 1.600 26,3 40,5 50,5 30,1 77 72 0,63 bar

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dapat simpulkan bahwa sistem pendingin bekerja pada saat mesin induk dalam
keadaan panas (over heat) dengan jenis sistem pendingin tertutup, pada sistem pendingin tertutup menggunakan
media air tawar sebagai pendingin mesin yang di sirkulasikan secara terus menerus, dan proses pemindahan
panasnya melalui heat exchanger. Pada sistem pendingin mesin induk ada banyak gangguan dan kerusakan yang
sering terjadi karena sistem pendingin terus menerus beroperasi pada saat mesin induk hidup, ada pun gangguan
yang dialami terutama sistem pendingin tertutup gangguan yang terjadi seperti tersumbatnya pipa-pipa
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dikarenakan kotoran yang berasal dari laut dan kebocoran pipa air tawar dikarenakan usia pemakaian yang lama.
Dari gangguan gangguan ini mengakibatkan pendinginan secara tidak sempurna maka dari itu dilakukan
perawatan dan perbaikan secara berkala. Cara perawatan dan perbaikan apabila terjadi gangguan dan kerusakan
pada sistem pendingin, melakukan pembersihan di pipa hisap air laut secara seminggu sekali, melakukan
pergantian pipa hisap air laut yang telah bocor/rusak, langkah langkah perawatan dan perbaikan ini bertujuan
untuk mendinginkan mesin induk secara optimal dan memperpanjang usia pemakaian sistem pendingin tersebut.

5. Saran

Adapun saran penulis pada sistem pendingin mesin induk di harapkan menggunakan alat kontrol untuk
temperatur suhu sistem pendingin baik itu di air tawar maupun air laut dan kamar mesin seharusnya dilakukan
penambahan blower supaya pembuangan panas di kamar mesin akan lebih cepat.
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