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KATA PENGANTAR

Kurikulum 2013 dirancang untuk memperkuat kompetensi siswa dari sisisikap,

pengetahuan dan keterampilan secara utuh. Keutuhan tersebut menjadi dasar dalam
perumusan kompetensi dasar tiap mata pelajaran mencakup kompetensi dasar
kelompok sikap, kompetensi dasar kelompok pengetahuan, dan kompetensi dasar
kelompok keterampilan. Semua mata pelajaran dirancang mengikuti rumusan

tersebut.

Pembelajaran kelas X dan XI jenjang Pendidikan Menengah Kejuruhan yang disajikan
dalam buku ini juga tunduk pada ketentuan tersebut. Buku siswa ini diberisi materi
pembelajaran yang membekalpeserta didik dengan pengetahuan, keterapilan dalam
menyajikan pengetahuan yang dikuasai secara kongkrit dan abstrak, dan sikap
sebagai makhluk yang mensyukuri anugerah alam semesta yang dikaruniakan

kepadanya melalui pemanfaatan yang bertanggung jawab.

Buku ini menjabarkan usaha minimal yang harus dilakukan siswa untuk mencapai
kompetensi yang diharuskan. Sesuai dengan pendekatan yang digunakan dalam
kurikulum 2013, siswa diberanikan untuk mencari dari sumber belajar lain yang
tersedia dan terbentang lus di sekitarnya. Peran guru sangat penting untuk
meningkatkan dan menyesuaikan daya serp siswa dengan ketersediaan kegiatan
buku ini. Guru dapat memperkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatd&egiatan

lain yang sesuai dan relevan yang bersumber darnigkungan sosial dan alam.

Buku ini sangat terbuka dan terus dilakukan perbaikan dan penyempurnaan. Untuk
itu, kami mengundang para pembaca memberikan kritik, saran, dan masukan untuk
perbaikan dan penyempurnaan. Atas kontribusi tersebut, kami ucapkan teriankasih.
Mudah-mudahan kita dapat memberikan yang terbaik bagi kemajuan dunia
pendidikan dalam rangka mempersiapkan generasi seratus tahun Indonesia Merdeka
(2045).



DAFTAR ISI

PETA KEDUDUKAN BAHAN AJAR ... oo et mmemmene e v
N B 11 (01 TP
B, Prasyaral.........coiiiiiiiii e —————— et ————————
C. Petunjuk PENgQUNAANL.........ii it iceeeees e e et eeeeeeemme e et e e e e e s senmmmmmme e es
1. Pernjelasan Bagi SISWa...........uoiiiiiiiiieimccceiie e smmeeeees e et seeennnnnas

2. Langkahlangkah Belajar yang Harus Ditempuh................coooiiceeeeee e

3. Perlengkapan yang Harus DipersiapKan...............cooiiceeeeemmmeeieiiiiee e eeeeeenees

D T U U=V =1 L PP
E. Kompetensilnti dan Kompetensi Dasar...............uuuuiicccccceeeeeiiiiiie s
F. Cek Kemampuan awal............ooooiiiiieoeeeeee e ereeem e
A DBSKIIPDSI. ettt mmmmmm oottt mmmmmmmmt et e e ee b b e mmmmmmmne e e
B. Kegiatan Pemielajaran 1 (KD 1 dan KD 2)........ccooviiiiiiiiimmmmcceeeeeeeeeieiie e
1. Tujuan Pembelajaran.............ouuuuueiioooiiieeiiii e

L U = 1F= o = = o U URPUPRRN

e REMIEKSI .. et anees

O 1 T - L

5. TeS FOIMALif......uniieiie et e et e

(O e T o] = T = T o 1 PP
1. Penilaian SKap ......oooviiiiiiii e e
Kegiatan Pembelajaran 2 ( KD 3 dan KD 4.)......ccooviiiiiiiiiccceeemce e e

Y2
Vi
il

SRV 1

S

N

W N N N N Uwow N

127
132
133.
139
139
145



N B T L 01 SR
B. Kegiatan Belajar............ccuuuuiiiieeeeeemcee e e e eemmmct e e e e et mmmene e eeeenaa
1. Tujuan Pembelajaran..........coouuuuiiiiiceeeeme e eemcccee e s
P U - 1= 1Y = 1= P
e REMIEKSI ..t e anene
11U {0 = L PP
T TS o 0 = L1 ST SRPPPPN
O o 0] = T = 1 o PP
1. Penilaian SIKAP........cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeme e
2. Penilaian pengetanuan................ooii i ieeeeemrie e e
3. Penilaian keterampilan.............ccooooiiiiceeee e

145
145..
145
145.
170
174

A75.

185
185
188
188
189

A91..



Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

DAFTAR GAMBAR

1Prinsip dasar Kerja pUrifier............oooviiiiiiimmme e
2Pembersihan di tangki endap sentrifuse....................occee
3Skematiksentrifuse jenis diSC DOWI............coooiiii e
ABOWI, dIStrIDULON, QISC...cuuiiniiiiiiiiii e eememe et eremeemaa e e s e e e ea e s mnae
oY @ 1 U 1 1= PP
BPIINSIP Kerja PUTIEI ......eei e e
40 U 1111 TSP
8Aliran dalam bowl purifier ..........cccoeeei i
QPUIFIEI DOWI .o
10Bagian dalam DOWL...........oouuiiii e
11 Cara kerjapurifier jenis self cleaning...............ccoovvviicceeeer e
12Keseimbangan tekanan dan temperatur........................
13Ketel SChorjenis PIPa APi.......cccveuuuiieeieiieeemccie e rmmmeeeee e e e e eenee
LTAKELEI B & Wiai oot eeeeeeees ettt cenesnnns e e e e e e e e e s e e e e as
15Ketel B & W jenis lain........cccovvviiiiiiimmeeeeeiiiiiee
16Ketel bantu tegak.........oooiiiiiiiiii e
17Penempatan appendasi pada ketel Schats.
18Manometer untuk Ketel Uap...........oooviiiiiiiimmm e
19GElaS PENUAUGA. .....eveueiiiiii ittt s eee e eeeeeees
20Gelas penduga jarak jauh...............eeuiiiinccen e
P2 S| [ g I 1] o | = |
22SIKION NOMSONTAL.....ccieiiiiie e e
23Aliran udara untuk pembakaran...............ccooviieeemmmccie e
24UNit PeNQAtUr UGAra..........covvuiieiiiicceeeemmcri e e e e e e s mmeeeeme e e e een e smnnas
25Mesin kemudi listrik jenis Ward Leonard........................
26Mesin kemudi hydroulik jenis 2 RAM...........ccoovvviiiieeeeee

27Mesin kemudi jenis Vane RoOtary..........ccoooivuviieeeemmsiei e e evvmmeeennees

21...
30....
32
34
36...
37

43..

44...
45..
49
52
60....
68...
70.

eermmmrr e 71...

L3



Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

Gambar

28Bagianbagian mesin kemudi jenis vane rotary...........cccccceeeesceeeeeeenennn.
29SUSUNAN UNIt tEIEMOTON. ... uuuiiiiiiiiie e e e
30Transmiter NYArOUIIK .............eiiii e e e
31Receiver NidroliK ..........oooo e e
32Sistem pengisian (Charging SYSEM)...........uuiiiiiisieeeeeeeeee e e
33Mesin penggulung JaNGKAL..........ccooiiiiiiiiieeerrreee e e
3ADEIEK KAPAL . ... . e
35Badan (body) generator arus searah............c.cccove i veeemmmcreeiiii s
36Inti kutub magnet dan kumparanya..............cccoooviiieeeeeeennn.
37Jangkar dengan lilitannya.............ccoovuuiiiccceeeen e ereeeeenme e
38Pompatorak kerja tunggal...........ccooouviiiiiieeeeieee e
39Pompa torak kerja ganda.............cooeeeiiiieemmc e
40Cara kerja pompa PIUNYEE........coouuuiieeeiiieemmmccee e e e e immmeeees e eeeeees
41Volute Centrifugal PUMP........cooiiiiii e mmmeee e e
42 Diffuser Centrifugal PUMP..........ooouiiiiiii e mmmeeen e
43Kontruksi pompa sentrifugal..............ccooviiiiicccceeie e
44 Gambar bagiarbagian utama pompa sentrifugal.................eeuiiccceees
45Pompa roda gigi eksternal..............ooooiiiiimmmmmm e
46 Pompa roda gigi internal...............eeeuiiicccceeeeeiiii e
A |1 T T 1 (1]
ABPOMPA LM.O.cce e e



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Perlengkapan Kelas dan Workshop............ccoovviiiimmmmmc e 30

Tabel 2 Silabus Pesawat Bantu Teknika Kapal Niaga Kelas XI semester.3............ 4.

Vi



PETA KEDUDUKAN BAHAMJAR

Buku teks siswa Pesawat Bantu Kapal Niaga (PBKNni merupakan salah satu
persyaratan utama yang harusdipelajari oleh peserta didik Paket Keahlian Teknika
Kapal Niaga. Dalam struktur kurikulum 2013 mata pelajaran Pesawat Bantu Kapal

Niaga (PBKN)masukdalam kelompok C3yaitu peminatan Paket Keahlian

Adapun Kompetensi Inti yang harus dipelajari ol peserta didik paket keahlian

Teknika Kapal Naga , yaitu:
A. Hukum Maritim (HM)
B. Bangunan dan Stabilitas Kapal Niag@SKN)

C. Dasardasar Penanganan Pengaturan MuataRermesinan Kapal Niaga dan
Elektronika (DPPMPKNE)

D. Dasarzdasar Keselamatan di Laut (DKL)

E. Bahasa Inggris Maritim (BIM)

F. Simulasi Digital (SD)

G. Motor Diesel dan Instalasi Tenaga Kapal Niaga (MDITKN)

H. Pesawat Banti Kapal Niagg PBKN

I. Kelistrikan, Sistem Pengendalian dan Otomatisasi Kapal Niaga (KSPOKN)

J. Dinas Jaga Permesinan Kapal NiagaJPKN)
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Adapun peta kedudukan buku tekssiswa Pesawat BantuKapal Niaga dapat dilihat

pada gambardibawabh ini.
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1 | Bilge pump Pompa yang berfungsi menghisap air got kamar mes
yang kemudian dibuang keluar kapal.
2 | Bilge well Sumur bilga yang berfungsi menampung berbagai zi
cair.
3 | BKI Bioro Kalsifikasi Indonesi.
4 | Blow Pipa Pipa penghembus.
5 | Bowl Mangkuk penampung.
6 | Bowl Up Mangkuk penampung.
7 | Casing Rumah, wadah atau tempat
8 | Chemical Sewage | Pengedapan limbah dengan meminimalkan kandunga
Treatment cairan pada limbah.
9 | Closet danurinal | Alat yang digunakan untuk menampung zat sisg
manusia.
10 | Coller Media pendingin pada mesin.
11 | Communitor Alat yang digunakan untuk memisahkan limbah dar
membantu proses penguraian zat kimia.
12 | Dalam proses ) ,
ballast Dengan memasukan air sebagai bahan ballast ag
posisi kapal dapat kembali pada posisi yang sempurna.
13 | Diffuser Alat yang berfungsi untuk menurunkan kecepatan alirar
air yang keluar dari impeller
14 | Disc Bowl . . . .
Sentrifuse Rangkaian piringan dan mangkuk pemisah cairan.
15 | Disc Stake Tumpukan piringan.
16 | Discharge ports Lubanglubang pembuangan.
17 | Domestic water
system sistem distribusi air bersih (fresh water) di dalam kapal.
18 | Drain holes Lubanglubang cerat.
19 | Filter Saringan.
20 | Fore peak Ruang depan/ sekat depan.
21 | Freeboarddeck Deck Lambung timbul.
22 | Fresh Water Air bersih / Air tawar.
23 | Grained hard cast S
iron Besi baja
24 | gravity disc Piringan pemberat.
25 | Holding Tank Tangki penampung sisa cairan yang di endapka
sebagai media pembilas.




26 | Hydrophore Fluida bertekanan.

27 | Impeler . . . .

Kipas atau balingz baling pemutar air pada pompa

28 | Kompresor Udara _

Suatu alat pemindah udara atau gas dengan kompre
sehingga hasil keluaranya bertekanan tinggi.

29 | Kompresor Udara | Kompresor udara yang digunakan untuk mengisi boto

Darurat angin bantu dan digerakan dengan tenaga yan
independen secara mekanik.

30 | Kompresor Udara | Kompresor udara yang digunakan mengisi botol angi
Utama utama yang digerakan oleh tenaga listrik.

31 | Korosi Pengkaratan pada logam .

32 | Loss of seal Kebocoran tembok air (penahan air).

33 | MFO Marine Fire OiIl.

34 | Operating chamber | Ruang pengaturan.

35 | Operating water .
tank Tangki air pengatur.

36 | Overboard Tempat pembuangan limbah cair (jamban)

37 | Paringchamber Ruang antara.

38 | Paring disc Piringan antara.

39 | Pompa air tawar ) ) ) o
pendinginan Pompa yang menswkula&kgn air tawar pendlngln dar
tertutup motor ke cooler untuk selanjutnya kembali ke motor.

40 | Pompa air laut )
pendinginan Pompa yangmema§ukan air laut kedalam coller yang
tertutup selanjutnya mengalir ke laut.

41 | Pompa dan Alat untuk memindahkan fluida dari tempat yang
Peralatan outfitting | rendah ke tempat yang lebih tinggi.

42 | Pompa Dinas Umum| Pompa yang digunakan untuk menggantikan fungs
pompa air laut pendingin, pompa ballast atau pomp:
got.

43 | Pompa Transfer

Bahan Bakar Kapal | Digunakan untuk memindahkan bahan bakar dari
tangki ke tangki lainnya dan untuk persiapan bunker
dan untuk pengaturanstabilitas kapal,



http://kapal-cargo.blogspot.com/2010/07/sistem-bahan-bakar-kapal-heavy-fuel-oil.html
http://kapal-cargo.blogspot.com/2010/07/sistem-bahan-bakar-kapal-heavy-fuel-oil.html

44 | Prinsip kerja Pada setiap tekanan terjadi 4 proses dalam siklu
kompresor torak bekerjanya sebuah kompresor, yaitu proses ekspan
Jisap, kompresi darbuang.

45 | Purifier . . ,

Untuk pemisahan air dan partikel padat apapun yan
terkandung dalam minyak lumas atau bahan bakar.

46 | Recirculating Sistem yang didesain untuk meminimumkan kotoran

Holding System sanitari kapal, selama kapal berlabuh.

47 | Replenishingtank Tangki tambahan

48 | Ring dam Cincin penyekat.

49 | Ruang Bow Truster | Ruang yang dapat dilalui secara tetap.

50 | Seachest Merupakan tempat di lambung kapal untuk saluran ait
laut.

51 | self jector sentrifuse | Alat pemisah kerja tunggal.

52 | Sentrifuse Putaran pemisah.

53 | Separator _ _ )
sebagai pemisahan antara 2 macam cairan, dalam hal
antara air dan minyak lumas atau air dari bahan bakar.

54 | Sewage treatment .

plan. Perencanaan pembuangan limbah.

55 | Sludge Kotoran / sampa.

56 | Strainer Saringan.

57 | Swivel block Batang penahan / dudukan

58 | Tangki Penampung Fluida.

59 | Tangki ekspansi Kerugian pada rangkaian tertutup yaitu air tawar terus
dikompensasi yang juganenyerap peningkatan tekanan
karena ekspasi panas.

60 | Tangki Hydrophor | Tangki yang berisi fluida bertekanan .

61 | Trim Perbedaan syarat haluan dan buritan kapal.

62 | Trunion Lengan pengatur

63 | Vent Pipe Pipa Udara.

64 | water dam Tembok air.

65 | Water outlet Lubang laluan air.

Xi


http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-water-separator-owskapal.html

|. PENDAHULUAN

A. Deskripsi

Sehubungan dengan kemampuan melaksanakan tugas jaga permesinan kapal
dimana pelaksana dinas jaga permesinan kapal harus memahami seluruh
permesinan yang ada di dalam ruangamar mesin. Hal tersebut menjadi tanggung
jawabnya di atas kapal yaitu mengenal, tahu lokasi dan mengerti fungsi dari setiap
jenis pesawat bantu merupakan langkah awal yang harus menjadi modal dasar

bagi setiap anak buah kapal (ABK) bagian mesin.

Dalam kuku teks ini diuraikan tentang hakekat pesawat bantu, jenis dan nama,
serta fungsi masingmasing pesawat bantu yang dikombinasikan melalui sistem

sistem dimana pesawat bantu tersebut berada.

B. Prasyarat

Untuk mempelajari materi ini siswa tidak dipersyaratkan memiliki pengetahuan
atau keterampilan khusus tentang pesawat bantu kapal. Hal ini disebabkan materi
ini dirancang sebagai suatu paket kompetensi utuh, supaya siswa dapat dengan
mudah memahami, mengidentifikasi dan menerapkan prinsyprinsip kerja
pesawat bantu kapal, dalam pekerjaan dan kehidupan sehahari sebagai awak

kapal di atas kapal niaga.

C. Petunjuk Penggunaan
1. Penjelasan Bagi Siswa

Buku teks ini membahas tentang jenigenis dan cara kerja pesawat bantu.
Buku teks ini  berupa materi keterampilan dasar sebagai salah satu

1



persyaratan yang harus dimiliki oleh awak kapal/calon awak kapal yang

bekerja di atas kapal.

Setelah mempelajari buku teks ini, anda sebagai siswa SMK Paket Keahlian
Teknika Kapal Niaga diharapkan dapat mengetahui jerjenis dan fungsi

pesawatbantu kapal niaga

. Langkah-langkah Belajar yang Harus Ditempuh

Untuk memberikan kemudahan pada anda mencapai tujuatujuan tersebut,
pada masingmasing butir bagian, anda akan selalu menjumpai uraian materi,

bahan latihan/inti sari dan tes formatif sebagai satu kesatuan utuh.

Oleh karena itu sebaiknya anda mengetahui seluruh pembahasan itu.
Sedangkan untuk memperkaya pemahaman dan memperluas wawasan anda
mengenai materi, disarankan agar membaca rujukan yang sesuai dan

dicantumkan dibagian &hir buku teks ini.

. Perlengkapan yang Harus Dipersiapkan

Agar dapat melaksanakan kegiatan belajar dengan baik pada Buku Teks ini,
maka perlengkapan kelas maupun di workshop harus disediakan selengkap

mungkin antara lain seperti dalam tabel berikut ini.



Tabel 1. Perlengkapan Kelas dan Workshop

Perlengkapan Perlengkapan
Ruang Kelas Workshop Bahan/alat
1. OHP 1. Mesin jangkar 1. Paking
2. LCD 2. Mesin Kemudi 2. Air
3. Papan tulis 3. Kompresor 3. Ember
4. Spidol g- '(;'C'“eratmf 4. Majun/kain
5. Penghapus : enerator lap.
6. Meja tulis siswa 6. Plompa torak dan 5. Obeng set
7. Kursi siswa prunyer : 6. Tool set
' . 7. Pompa Centrifugal ' )
8. Spiker pengeras 8. Pompa roda gigi 7. Sgeltlp
suara 9.  Pompa ulir 8. Pipa
9. Laptop

Perlengkapan tersebut mutlak diperlukan untuk memperagakan dan

mengidentifikasi pesawat bantu kepada siswa SMK Program Keahlian

Pelayaran Paket Keahlian Teknika Kapal Niaga tersebut sesuai prosedur SOP.

D. Tujuan akhir

Setelah selesai mengikuti pembelajaran, peserta didik diharapkan :

Mampu mengidentifikasi jenisjenis pesawat bantu kapahiaga dan menjelaskan

fungsi komponenkomponennya.

E. Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

KI1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

Kl 2 : Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungawab,

peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan

3



Kl 3

Kl 4

pro-aktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara ektif dengan lingkungan
sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa

dalam pergaulan dunia

Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dalam wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan

peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian dalam bidang kerja

yang spesifik untuk memecahkan masalah

Mengolah, menalar, dan mnyaji dalam ranah konkret dan ranah

abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di

sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, dan mampu

melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung

Tabel 2. Silabus Pesawat Bantu Teknika Kapal Niaga Kelas XI semester 3

KOMPETENSI DASAR

MATERI POKOK

Meyakini anugrah Tuhanpada
pembelajaran pesawat bantu
kapal niagasebagai amanat
untuk kemaslahatan umat
manusia

Menghayati sikap, cermat,teliti
dantanggungjawab sebagai
hasil dari pembelajaran
pesawat bantu kapal niaga
Menghayati pentingnya
kepedulian terhadap
kebersihan lingkungan work
shop / bengkel praktek sebagai
hasil pembelajaran pesawat
bantu kapal niaga

Prinsip kerja sistem-sistem pesawat bantt
sesuai dengan jenis, fungsi dan spesifikasinya
Mesin bantu kapal niaga

Klasifikasi mesin bantu kapal niaga
Jenisjenis mesin bantu kapal niaga
Komponen mesin bantu kapal niaga
Cara kerja mesin bantu kapal niaga
Penempatan dan penataan mesin bantu
kapal niaga

Sistem pembangkit listrik kapal niaga

oukwnpE
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KOMPETENSI DASAR

MATERI POKOK

Menghayati pentingnya
bersikap jujur, dosiplinhayati
pentingnya bersikap jujur,
dosiplin serta bertanggu serta
bertanggung jawab sebagai
hasil ng jawab sebagai hasil dar
pembelajaran pesawat bantu
dari pembelajaran pesawat
bantu kapal niaga
Menerapkan prinsip kerja
sistem-sistem pesawat baru
sesuai dengan jenis, fungsi dan
spesifikasinya
Melaksanakanprinsip kerja
sistem-sistem pesawat bantu
sesuai dengan jenis, fungsi dan
spesifikasinya

Mengidentifikasi jenisjenis
pompa sesuai dengan manual
book

Jenis-jenis pompa sesuai dengan manual book

1.

2.
3.
4.

Pompa torak dan plunyer
Pompa Centrifugal
Pompa roda gigi

Pompa ulir

F. Cek Kemampuan awal

Setelah anda membaca dan memahami pesawat bantu kapabbalah anda

s oA PR

EAOEAEAT 1 AOEEAI

mengerjakan atau tidak dapat mengerjakan. Dengan demikian anda akan dapat

AE

AAxAE ETE AAT AAOEEAI

memahami dan menjelaskan lebih jauh dari materi ini.

No

Materi

#AEI EOO
Dapat Tidak dapat
mengerjakan | mengerjakan

Sebutkan  bagiarbagian
pompa sentrifugal :

komponen

Sebutkan 5 macam jenis perpompaal
yang digunakan pada kapal niaga :

Jelaskan bagaimana cara kerja pomp




sentrifugal :

4 Sebutkan 6 macam pesawat bantyang
digunakan pada kapal niaga :

5 Sebutkan bagiarbagian dari pompa
torak :

6 Apa fungsi dari pompa bilga :

7 Jelaskan apa yang dimaksud dengg
pesawat bantu kapal :

8 Sebutkan 2 Jenis sparator pesawe
bantu yang digunakan dikapal :

9 Jelaskan apa yang dimaksud dengg
pompa sanitary :

10 Jelaskan apa fungsi pompa dinas umum




Il. PEMBELAJARAN

A. Deskripsi

Sehubungan dengan kemampuan melaksanakan tugas jaga (watchkeep)
permesinan kapal dimana pelaksana dinas jaga permesinan kapdiarus

memahami seluruh permesinan yang ada di dalam ruang kamar mesin. Hal
tersebut menjadi tanggung jawabnya di atas kapal yaitu mengenal dan tahu lokasi
serta mengerti fungsi dari setiap jenis permesinan merupakan langkah awal yang

harus menjadi modal daar bagi setiap Anak Buah Kapal (ABK) bagian mesin.

Dalam buku teks ini diuraikan tentang hakekat pesawat bantu, jenis dan nama,
serta fungsi masingmasing pesawat bantu yang dikombinasikan melalui sistem

sistem dimana pesawat bantu tersebut berada.

B. Kegiatan Pembelajaran 1 (KD 1 dan KD 2)
1. Tujuan Pembelajaran

Siswa SMK Teknika Kapal Niaga mampu mengidentifikasi jerigenis pesawat

bantu dikapal niaga.
Pesawat bantu di kapal niaga dewasa ini terbagi menjadi 3 macam vyaitu :

1. Pesawat bantu navigasi
2. Pesawatbantu deck

3. Pesawat bantu permesinan

Sehubungan buku teks ini diperuntukan untuk siswa kelas Xl semester 3
ataupun para calon ABK mesin yang membahas tentapgnsip kerja sistem-

sistem pesawat bantu sesuai dengan jenjenis dan fungsinya.

Jenisz jenis pesawat bantu kapal niaga , yaitu :



-~ 0 2 o T p

> @

Kompresor Udara / Air Compressor
Pompa airpendingin / Cooling water pump
pompa ballast kapal Ballast pump
PompaSanitan / Sanitary pump
Pompa Got /Bilge pump

Pompa Dinas Umum
PompaTransfer bahan bakar kap
Separator

Ketel Bantu / DonkeyBoiler

Mesin Kemudi

Mesin Jangkar

Winch / Derek

m. Generator

. Uraian Materi

Pesawat bantu kapal adalah berbagai jenis mesin diatas kapal selain mesin

induk yang berfungsi sebagai sarana penunjang pokok dalam pengoperasian

kapal.

a. Kompresor Udara ( Air Compressor)

Kompresor yang kita temui pada sistem udara penjalan dan mesin
pendingin adalah suatu alat pemindah juga sebagaimana pompa tetapi
bedanya yang dipindahkan harus berupa gas dan dengan proses kompresi

sehingga hasil kluarannya bertekanan tinggi.

Fungsi utama udara kerja di atas kapal adalah sebagai udara penjalan di
kapal-kapal motor (motor ship), baik sebagai penjalan mesin diesel induk
maupun mesin diesel penggerak generator karena pada umumnya mesin
tersebut hanya dapat dihidupkan dengan mengquakan tenaga/tekanan

udara. Fungsi lain dapat digunakan sebagai pembersih, penggerak
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peralatan pneumatic (kuncikunci pneumatic, alat pengangkat pneumatic),
pembersih, pengisi tangkitangki hydrophor, untuk penggunaan energ
pada sistem, control pneumatic dan lain-lain. Udara sebagaimana
dimaksud, dihasilkan oleh Kompresowudara. Seperti halnya pompapompa,
kompresor ini dalam bekerjanya memerlukan bantuan electromotor untuk

memutarnya.
Jenis kompresor udara

a. Menurut fungsinya

a) Kompresor udara utama (nain air compressoy
Kompresor udara utama adalah kompresor udara yang digunakan
mengisi botol angin utama (main air receivey yang digerakkan
oleh tenaga listrik (electromotor).

b) Kompresor udara darurat Emergency air compresspr
Kompresor udara darurat adalah kompresor udara yang
digunakan untuk mengisi botol angin bantu (auxiliary air receiver)

dan digerakkan dengan tenaga yang independen secara mekanik.

b. Menurut konstruksinya cara bekerjanyakompresor udara ada 3 (tiga)
macam, yaitu:
a) Kompresor torak (reciprocating air compressoy
b) Kompresor sentrifugal (centrifugal air compressoy

c) Kompresor ulir (screw air compressqr

c. Menurut tingkat tekanannya kanpresor udara dibagi menjadi 2 macam,
yaitu :
a) Satu tingkat tekanan

b) Tekanan rendah dan tekanan tinggi



Prinsip Kerja Kompresor Udara Torak

Pada setiap tingkat tekanan, terjadi 4 proses dalam siklus bekerjanya

sebuah kompresor udara jenis torak, yaitu :

a. Proses ekspansi, dimulai saat torak bergerak dari titik mati atas
selama kedua katup dalam keadaan tertutup.

b. Proses isap Guction), dimulai saat katup isap terbuka dan torak masih
bergerak ke bawah sampai dengan sedikit lebih rendah dari titik mati
bawah. Disini proses pengisiarerjadi pada tekanan tetap.

c. Proses kompresi, dimulai saat torak bergerak dari titik mati awah ke
atas, dimana kedua katup dalam keadaan tertutup sampai sedikit di
atas tekanan discharge. Disini terjadi kenaikan tekanan diikuti dengan
kenaikan suhu.

d. Proses pembuangan dischargg, terjadi ketika katup buang
(discharge valvg membuka saat torak nasih menuju ke atas sampai
dengan titik mati atas.

Kompresor udara induk yang digunakan diatas kapal, pada umumnya jenis

torak dua tingkat tekanan (2 stages air compressQr yang dapat

menghasilkan udara bertekanan lebih dari 25 bar.

Beberapa jenis kompreso bertingkat tekanan lebih (multi stage
compressoy dari bebagai konfigurasi silinder dan bentuk piston digunakan

untuk menghasilkan tekanan udara yang diingikan.

Berdasarkan pertimbangan terhadap beberapa aspek kesederhanaan,
mudahnya perawatan maka darbeberapa jenis konfigurasi tersebut, jenis
kompresor 2 tingkat tekanan dengan 2 siinder banyak digunakan di atas

kapal. Mesin seperti ini dapat menghasilkan kompresor sekitar 280 bar.
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Cara Menjalankan Kompresor

a. Langkah persiapan

1 Kondisikan kompresor pada saat dstart harus dalam kondisi
unloaded conditionkarena tekanan besar yang dihasilkan secara
mendatar akan menimbulkan torsi yag tinggi.

1 Kondisikan katup-katup cerat dalam keadan terbuka, pembukaan
cerat ini juga dimaksudkan untuk membuang uap air yang
terakumulasi.

1 Kondisikan dan yakinkan bahwa minyak lumas dikarter dalam
kondisi cukup dan juga pelumasan silinder.

1 Kondisikan pendinginan untuk cooler (ntercooler dan after
cooler) telah berjalan baik

1 Kondisikan dan yakinkan bahwa keran tekan menuju ke botol
angin dan keran masuk botol angin telah dibuka.

1 Kondisikan dan yakinkan tenaga listrik cukup untuk start

b. LangkahStart mesin
1 langsung tekan tombol saklar pada posisi ON.
1 Biarkan katup cerat terbuka beberapa aat kemudian tutup.

1  Atur pembukaankatup isap.

b. Pompa Air Pendingin (Cooling Water Pump)

Pompa air pendingin kegunaannya ada 2 macam yaitu pompa air tawar
pendingin (tertutup) adalah pompa yang mensirkulasikan air tawar
pendingin dari motor ke cooler untuk selanjutnya kembali ke motor,
sedangkan pompa air laut pendingin (terbuka) adalah pompa yang
memasukan air laut ke dalam cooler yang selanjutnya mengalir kemlh&e

laut.
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Mesin yang dipasang pada kapal dirancang untuk bekerja dengan efisien
maksimal dan berjalan selama berjanjam berjalan lamanya. Hilangnya
energi paling sering dan maksimum dari mesin adalah dalam bentuk energi
panas. untuk menghilangkan energi panas yang berlebihan harus
menggunakan media pendingin(cooller) untuk menghindari gangguan
fungsional mesin atau kerusakan pada mesin. Untuk itu, sistem air

pendingin dipasang pada kapal.

Ada dua sistem pendingin yang digunakan di kapal untuk tujuan

pendinginan:

a. Sistem pendingin air laut : air laut langsung digunakan dalam sistem

mesin sebagai media pendingin untuk penukar panas.

b. Air tawar atau sistem pendingin utama: air tawar digunakan dalam
rangkaian tertutup untuk mendinginkan mesin yang ada di kamar
mesin. Air tawar kembali dari exchanger panas setelah pendinginan
mesin yang selanjutnya didinginkan oleh air laut pada pendingin air

laut.

Memahami Sistem Pendingin

Sebagaimana dibahas di atas, dalam sistem pendinginan utama, semua
mesin yang bekerja pad kapatkapal yang didinginkan dengan
menggunakan sirkulasi air tawar. Sistem ini terdiri dari empat rangkaian

yang berbeda

1  Sistem air laut: air laut digunakan sebagai media pendingin di dalam
air lautan yang besar mendinginkan exchanger panas yang dapat
mendinginkan air tawar dari rangkaian tertutup. Mereka merupakan

sistem pendingin utama dan umumnya pemasangan di kopel.
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1 Sistem temperatur rendah: rangkaian temperatur yang rendah
digunakan untuk daerah temperatur mesin yang rendah dan
rangkaian ini secara langsung terhubung ke air lautan utama pada
pendingin pusat; maka temperatur rendah dibandingkan dengan
temperatur yang tinggi (High Temparaturesirkuit).

1 Suhu tinggi rangkaian High Temparaturg: rangkaian High
Temparature terutama meliputi dari sistem tabung air pada mesin
utama dimana suhu ini cukup tinggi. Suhu air tinggdijaga oleh air
tawar dengan temperatur rendah.

1  Tangki ekspansi : kerugian pada rangkaian tertutup yaitu air tawar
terus dikompensasi oleh tangki ekspansi yang juga menyerap

peningkatan tekanan karena ekspansi panas.

Keuntungan Sistem Pendinginan

a. Biaya pemeliharaan rendah : sebagai sistem yang menjalankan air
tawar, pembersihan, pemeliharaan dan penggantian komponen lebih
sedikit.

b. Kecepatan pendinginan air tawar lebih tinggi kecepatan yang tinggi
mungkin dalam sistem air tawar dan tidak berbahaya bagi pipa dan
juga mengurangi biaya instalasi.

c. Penggunaan bahan lebih murah: karena sistem air tawar dapat
mengurangi faktor korosi, pada bahan yang mahal seperkatup dan
pipa.

d. Tingkat suhu yang stabil : karena temperatur dikontrol tanpa melihat
pada temperatur air laut, temperatur tetap dipertahankan agar stabil

yang membantu dalam mengurangi kerusakan mesin.
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c. Pompa Ballast Kapal (Ballast Pump)

Yaitu pompa air laut yang digunakan untuk memompa air laut ke dalam/ke

luar tangkiztangki ballast kapal.

Sistem Ballast Kapal

a. Cara Kerja

Cara kerja sistem ballast, secara umum adalah untuk mengisi tangki
ballast yang berada di double bottom, dengan air laut, yang diambil dari
seachest Melalui pompa ballast, dan saluran pipa utama dan pipa

cabang.

b. Fungsi Sistem Ballast

Sistem ballast merupakan sistem untuk dapat memposisikan kapal
dalam keadaan seimbang baik dalam keadaan trim depan maupun
belakang, maupun keadaan olengdalam poses ballast adalah dengan
memasukkan air sebagai bahan ballast agar posisi kapal dapat kembali

padaposisi yang sempurna.

c. Jumlah Muatan

Jumlah total muatan yang dapat diangkut di tangki ruang muat adalah
disesuaikan dengan standar muatan tangki kapal yang dibagi ke enam
tangki muatan, yaitu 2 (dua) tangki air tawar kanan dan kiri, 2 (dua)
tangki bahanbahakar kanan dan kiri serta 2 (dua) tangki oli kanan dan
Kiri.

d. Rule dan Rekomendasi

Menurut Volume 111 BKI 1996 sectionll P, dinyatakan :

a) Jalur Pipa Ballast
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b)

d)

Sisi Pengisapan dari tanki aiballast diatur sedemikian rupa
sehingga pada kondisi trimair ballast masih tetap dapat di
pompa.

Kapal yang memiliki tanki double bottomyang sangat lebar
juga dilengkapi dengan sisi isap pada sebelah luar dari tanki.
Dimana panjang dari tanki airballast lebih dari 30 m, Kéas
mungkin dapat meminta sisi isap tambahan mtuk

memenuhi bagian depan dari tanki.

Pipa yang melalui tangki

Pipa air ballast tidak boleh lewat instalasi tanki air minum, tanki

air baku, tanki bahan bakar, dan tanki minyak pelumas.

Sistim Perpipaan

Z

Bilamana tanki air ballast akan digunakan khususnya
sebagai pengering palka, tanki tersebut juga dihubungkan ke
sistim bilga.

Katup harus dapat dikendalikan dari atas geladak cuaca
(freeboard deck

Bilamana fore peaksecara langsung berhubungan dengan
suatu ruang yang dapat dilalui secara tetap ( ruandpow
thruster) yang terpisah dari ruang kargo, katup ini dapat
dipasang secara langsung padeollision bulkheaddi bawah

ruang ini tanpa peralatan tambahan

Pompa Ballast

Jumlah dan kapasitas dari pompa harus memenuhi keperluan

operasional dari kapal.

1 Tangki Balast
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Tangki ballast pada kapal ini terdiri dari 5 tangki di bagian
starboard dan 5 tangki di bagian portside. Dengan total
kapasitas 1517.363 ton, dengan perkiraan lama pengisian 10

jam.
Jumlah dan Jenis Katup serta Fitting

Untuk katup dan fitting pada pipa hisap sistem ballast, pada
gambar diperoleh jumlah fitting jenis Elbow 90° sebanyak 6
buah, katup jenis Butterfly 1 buah, strainerl buah, dan &ay
valve sebanyak 1 buah. Sedangkan untuk pipa discharge
sistem bilga, pada gambar terhitung fitting jenis Elow 90°
sebanyak 5 buahbutterfly 1 buah,strainer 2 buah, katup jenis
SDNRYV sebanyak 1 buah, danv8ay valvesebanyak 1 buah.

Dengan demikian totalhead lossediperoleh sebesar 22.45 m.
Pompa

Dari head losseyang telah dihitung diatas, maka didapatka
Daya pompa yang dibutuhkan sebesar 9.0208 kW atau
sebesar 12.2665 HP. Oleh karenanya pompa yang saya pilih
untuk memenuhi kebutuhan daya serta head tersebut adalah
pompa bilga merek Shinko, type RVX 2008ouble stage
dengan putaran 1500 RPM, daya motat5 kW, kapasitas 100
m3/jam, Head 50 m, dan frekuensi 50 Hz. Pompa bilga ini

diletakkan pada tanktop.

Outboard

Air yang tidak terpakai akan dikeluarkan melalui outboard.
Dimana peletakan outboard ini haruslah 0,76 m diatas garis
air atau Water Line padasatu outboard harus diberi satu

katup .
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1 Seachest

Seachestmerupakan tempat di lambung kapal, dimana di
seachesterdapat pipa saluran masuknya air laut. Selain pipa
tersebut, padaseachesjuga terdapa dua saluran lainnya. Yaitu
blow pipedan vent pipe Blow pipe digunakan sebagai saluran
udara untuk menyemprot kotorankotoran di seachest.

Sedangkan vent pipe digunakan untuk saluran ventilasi di
seachest.Seachestuntuk kapal ini diletakkan di lambung di

daerah kamar mesin.

d. Pompa Sanitari (Sanitary Pump)

Sistem Sanitary & Sawage Kapal

a. Sistem Sanitary

Sistem sanitary atau bisa disebut domestic water system adalah sistem
distribusi air bersih (fresh water) di dalam kapal yang digunakan oleh
ABK dalam memenuhi kebutuhan akan air minum dan memasak, untuk

mandi, mencuci dan lainlain.

Sedangkan untuk kebutuhan di WC water closed maka dengan
perencanaan sistem yang sama digunakan sistem air lause@awater)
yang disuplai ke tiap deck yang memiliki kamar mandi. Kedua sistem
pelayanan diatas memiliki dasar kerja yang sama menggunakan pompa
otomatis untuk mensuplai fluida ke tangki yang sudah memiliki tekanan
(hydropore) yang disuplai dari sistem udaratekan. Udara tekan ini
direncanakan memiliki head dan tekanan yang memadai untuk dapat
mensuplai air ketempat yang memerlukan, diantaranya kamar mandi,

laundry room, galley dan wash basin Pompa dioperasikan secara
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otomatis dengan swicth tekanan yang bedja berdasar level air yang
dikehendaki.

a) Fungsi sistem sanitari
1 Untuk melayani ABK dalam kebutuhan untuk saniter; dan
1 Diperlukan dalam proses treatment fecal sebagai
pembilas.

b) Bagianbagian dari sistem sanitari
Closet dan urinal;

Pompa dan peralatan outfiting;
Hydrophore;

Filter;

Tangki; dan

= =/ =/ =4 -4 -2

Sewage treatment plan.

C) Hal yang perlu dipertimbangkan dalam mendesain sistem
sanitary.

1 Toilet dan kamar mandi pada tiaptiap deck diusahakan
satu jalur, untuk tujuan instalasi sederhana dan
memudahkan dalammaintenance.

1 Kapasitas tangki fecal dan urinal disesuaikan dengan

jumlah ABK dan lama pelayaran.

b. Sewage Treatment

Pembuangan limbah yang tidak dtreatment di perairan teritorial pada
umumnya tidak diperbolehkan oleh peraturan perundangundangan.
Peraturan Internasional berlaku untuk pembuangan limbah dalam jarak

yang ditetapkan dari daratan. Sebagai hasilnya semua kapal harus
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mempunyai sistem pembuangan limbah sesuai dengan standar yang
ditentukan.
Secara alami limbah menyerap oksigen dan bila dalam junhlayang
besar dapat mengurangi oksigen.
Kandungan limbah yang dibuang secara langsung dapat menyebabkan
ikan dan tumbuhan di laut mati. Selain itu limbah juga mengandung
bakteri yang menghasilkan gas sulfide hydrogen yang berbau busuk.
Bakteri yang berasaldari kotoran manusia atau disebut juga dengan
E.Coli dihitung dari suatu pengukuran sample air untuk menandai
berapa jumlah bakteri yang terkandung dalam limbah. Ada dua jenis
sistem untuk penanganan limbabh, yaitu:
a) Metode kimia (chemical methodl,
Adalah metode yang pada dasarnya menggunakan suatu tangki
untuk menampung limbah padat dan akan dibuang pada area yang
diijinkan pada tempat penampungan limbah di pantai.
b) Metode biologi (biological method
Adalah perlakuan sedemikian rupa sehingga limbah dapat

diperbolehkan untuk dibuang ke pantai.

. Chemical Sewage Treatment

Sistem ini  meminimalkan limbah yang dikumpulkan dan
mengendapkannya sampai dapat dibuang ke laut. Dengan cara
mengurangi kandungan cairan sesuai dengan peraturan perundang
undangan Pembuangarimbah dari pencucian, wash basin, air mandi
dapat langsung dibuang ke overboard. Cairan dari kakus dapat
digunakan lagi sebagai air pembilas untuk kamar mandi. Cairan harus
diolah sedemikian rupa dalam kaitannya dengan penampilan dan bau
yang dapat diterima. Berbagai bahan kimia ditambahkan pada pamn

poin berbeda untuk bau dan perubahan warna dan juga untuk
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membantu dalam penguraian dan sterilisasi. Suatu communitor
digunakan untuk memisahkan Ilimbah dan membantu proses
penguraian kimia. Material padat disnpan dalam settling tank dan

disimpan sebelum dibuang ke sullage tank : cairan didaur ulang untuk
digunakan sebagai pembilasan. Test harus dilakukan setiap hari untuk
memeriksa dosis bahan kimia. Hal ini untuk mencegah bau yang

menyengat dan juga untuk meghindari karatan.

. Biological Sewage Treatment
Pembuangan limbah yang dtreatment sedemikian rupa sehingga

limbah dapat dibuang dipantai
. Hydropore

Peran air pressure system pada sisterilydrophore berfungsi sebagai
pemberi bantalan udara bertekanan pada tagki hydrophore Bantalan
udara memberi tekanan pada air didalam tangkihydrophore hingga

mencapai tekanan maksimum.

Pada tekanan maksimum ini pompa mulai tidak dapat bekerja.
Sedangkan jika saluran air dibuka air akan mengalir sebagai akibat
tekanan yang diberikan oleh bantalan udara, air yang keluar
menyebabkan volume ruangan didalam tangkhydrophore bertambah
maka alkan mengurangi tekanan tangkihydrophore Jika tekanan turun
sampai pada tekanan 3,73 kg/cfy makapressure relay switcheakan
bekerja otomatis menghidupkanfresh water pumpdan mengisi kembali
tangki hydrophore hingga volume udara berkurang dan tekanannya
meningkat. Selanjutnya jika tekanan mencapai 5,5 kg/ctnmaka pompa

akan diberhentikan secara otomatis melalupressure relay switcher

Hydropore digunakan untuk melayani sistem air tawar atau air laut

yang diperlukan untuk sanitari, air minum, dan air tavar. Pertimbangan
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perhitungan kapasitasnya dengan memperhatikan jumlah ABK dan
berdasar standart U.S. sebesar 114 liter/orang/hari sehingga
didapatkan spesifikasi hydropore UH 102 produk dari SHINKO dengan
kebutuhan udara tekan sebesar 5 bar. Kebutuhan udatekan ini akan
disuplai dari sistem udara tekan melalui reduction valve untuk

menurunkan tekanan dari 30 bar menjadi 5 bar.

Recirculating Holding System

Sistem ini tidak didesain untuk menghasilkan saluran yang memadahi
untuk membuang sewage dalam areayang terkontrol. Sistem ini
didesain untuk memenuhi jumlah minimum kotoran sanitari kapal
selama kapal berlabuh. Kemudian dapat dipompakan keluar pada area
bebas atau fasilitas yang didapat dari pelabuhan.

Cairan yang memenuhi diminimumkan oleh pembuangarair yang
sudah kotor dari shower, bak mandi, pencuci tangan, dapat langsung
dibuang ke overboard dan dengan menggunakan cairan yang
dikumpulkan didalam holding tank sebagai pembilas. Parameter sistem
ini untuk menghasilkan cairan yang disirkulasi ulang seingga akan
diterima dengan layak dan relatif tidak berbahaya.

Kotoran yang memenuhi harus diterima setelah periode pengendapan
yang lama ke fasilitas pelabuhan. Pada desain untuk kapal ini
menggunakan jenischemical recirculating systemPenting sekali untk
menjaga kadar kimia secara tepat dan ini ditentukan oleh pengambilan
sample setiap hari dan dilakukan tes kimia yang sederhana. Kegagalan
untuk menjaga kadar yang tepat dapat dihasilkan dari bau kimia dari air
bilas dan warna yang pekat. Dengan kadar gg tidak tepat
memungkinkan untuk meningkatkan alkaline yang akan menyebabkan

korosi pada pipa dan tangki.
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g. Rules Mengenai Sistem Sanitari
BKI Volume IIl 1996 adapun peraturan kelas yang penting sebagaimana
diatur dalam Volume 11l BKI 1996 dalammerencanakan sistem sanitari
di kapal adalah sebagai berikut:
Pipa-pipa pembuangan dari pompapompa pembuang air kotor harus
dilengkapi dengan storm valve dan pada sisi lambung dengan gate
valve. Katup tak balik harus diatur pada bagian hisap atau bagiaekian
dari pompa air kotoran yang bekerja sebagai alat pelindung aliran
kembali kedua.
Pipa-pipa pengering saniter yang terletak di bawah geladak sekat pada
kapal-kapal penumpang, harus dihubungkan dengan tangki pengumpul
kotoran. Umumnya tangki semacam itiakan dilengkapi untuk tiap-tiap
kompartemen kedap air.
Jika pipapipa pengering dari beberapa kompartemen kedap air
dihubungkan pada satu tangki, pemisahan kompartemekompartemen
ini harus terjamin dengan gate valverf) jarak jauh pada sekat kedap air.
Katup tersebut harus dapat dilayani dari atas geladak sekat dan
dilengkapi indicator dengan tanda terbuka atau tertutup.
Bahanbahan pipa umumnya harus tahan terhadap korosi baik pada
bagian dalam maupun pada bagian luar. Hasilnya tidak menunjukkan

kotoran padat yang terapung, berwarna, dan mencemari air sekitar.

e. Pompa Got (Bilge Pump)

Fungsi pompa bilga yaitu untuk menampung air kondesat/air got yang

kemudian di buang keluar kapal. Bilge pump atau pompa got adalah salah
satu pompa yang berfungsi untuk membuang air yang tercampur minyak
yang ada di got kamar mesin. Pompa ini harus dilengkapi juga dengan unit
sparator, agar cairan yang dibuang kelaut megandung minyak tidak lebih

dari 15 ppm.
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Sistem bilga memiliki fungsi utama vyaitu sebagai penguras (drainage)
apabila tejadi kebocoran pada kapal yang disebabkan oleh grounding
(kandas) , sistem harus mampu memindahkan air dengan cepat dari bagian
dalam kelar kapal. sedangkan fungsi sampingnya vyaitu sebagai
penampungan air yang jumlahnya relative kecil yang terkumpul pada

sumur bilga (bilge well) sekaligus sebagai pengurasannya.

Cara kerja dari sistem bilga ini adalah menampung berbagai zat cair
tersebut kedalam sebuah tempat yang dinamakan dengan bilge well,
kemudian zat cair tersebut dihisap dengan menggunakan pompa bilga
dengan ukuran tertentu untuk dikeluarkan dari kapal melalui overboard.
Sedangkan zat cair yang mengandung minyak, yaitu yang tercecedalam
engine room akan ditampung didalam bilge well yang terletak dibawah
main engine, kemudian akan disalurkan menuju incinerator dan oily water
separator untuk dipisahkan antara air, kotoran dan minyaknya. Untuk
minyaknya dapat digunakan lagi sedangkanniuk air dan kotoran yang

tercampur akan dikeluarkan melalui overboard.

Pada kapal air di tiap kompertemen yang akan dibuang keluar oleh sistem

bilga dapat berasal dari :

pengembunan air laut pada pelat;

perembesan pada sambungan pelat sebagai akibat kumgrbaiknya
sambungan tersebut (karena retak);

kebocoran pada shaft tunnel; dan

d. masuknya air laut dari penutup palka.

Sistem bilga dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu :

a. Clean bilge system, merupakan sistem yang digunakan untuk
mengatasi terjadinya kebocorarkapal khusus pada ruang muat untuk

kapal cargo.
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Oily water bilge system, merupakan sistem yang digunakan untuk
mengatasi kebocoran dan drainage air pendingin di kamar mesin.
Sistem ini terpisah dari sistem yang digunakan pada ruang muat
karena jenis fluidayang ditangani berbeda, yaitu air yang bercampur

minyak.

Komponenkomponen sistem bilga terdiri dari :

a.

Well (sumur/penampungan);

Bilge well merupakan suatu tempat dengan ukuran tertentu yang
telah ditentukan untuk menampung berbagai kotoran atau dalam
bentuk zat cair yang ada di kapal. Jumlah dari bilge well minimum dua
buah untuk kiri dan kanan sepasang dan setimbang;

Pipa utama,;

Pipa yang digunakan untuk melayani pipa cabang yang menyalurkan
fluida cair dari tiap kompartmen sebelum masuk ke pompa

Pipa caang;

Pipa yang digunakan untuk melayani dan mengatasi khusus pada
kompertemen saja. Sedangkan konfigurasi instalasi perpipaannya
terdiri dari branch (satu cabang pipa untuk mengatasi satu bilge
well);

Pompa;

Pompa digunakan untuk menghisap fluida cair datiap kompertemen
yang kemudian akan di buang ke overboard. Khusus untuk fluida yang
di kamar mesin maka tidak langsung dibuang ke overboard melainkan
di simpan terlebih dahulu di sludge tank setelah itu di masukkan ke
Oil Water Sparator barulah boleh dieluarkan ke overboard dalam
keadaan maksimal 15PPM;

Valve;

Valve atau katup digunakan untuk mengatur ataupun membuka atau

menutup aliran fluida;
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f. Oil Water Separator atau disebut OWS
Oil Water Sparator hanya digunakan untuk fluida yang ada di kamar
mesin. Hal ini dikarenakan di kamar mesin air akan terkontaminasi
oleh minyak, oleh sebab itulah fluida tersebut harus dimasukkan ke
OWS terlebih dahulu setelah itu barulah dikeluarkan ke overboard
dalam keadaan maksimal 15 PPM;

g. Overboard; dan
Overboard merupakantempat yang digunakan untuk semua proses
pembuangan air yang tidak berguna lagi dan yang bersifat clean,
overboard terletak diatas garis air muat dan pada satu outboard

harus diberi satu katup.

f. Pompa Dinas Umum

Yaitu Pompa yang digunakan untuk menggantikan fungsi pompa air laut

pendingin, pompa ballast atau pompa got.

g. Pompa Transfer Bahan Bakar Kapal

Digunakan untuk memindahkanbahan bakardari tangki ke tangki lainnya

dan untuk persiapan bunker dan untuk pengaturarstabilitas kapal

h. Separator

Diartikan pemisahan antara kotoran padat dan cairan yang dikehendaki,
maka istilah separasi diartikan sebagai pemisahan antara 2 macam cairan,

dalam hal ini antara air dan minyak lumas atau air dari bahan bak.
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Kalau di dalam proses separasi disiapkan alat sentrifuse yang berupa
clarifier, maka untuk kepentingan pemisahan air dari minyak atau bahan

bakar atau separasi, disediakan sentrifuse yang dinamakan purifier.

Gambar di bawah adalah skematik prinsip dasaseparasi oleh sebuah
purifier. Sebagai separator sentrifugal, purifier yang dioperasikan untuk
pemisahan air dan partikel padat apapun yang terkandung dalam minyak

lumas atau bahan bakar

Untuk mendapatkan pemisahan antara air dan partikel padat sebagaana

kita ketahui berat jenisnya lebih besar dari minyak lumas atau bahan bakar,

maka terlebih dahulu harus membuat water seal atau water dam atau

OAT AAAI OOAI ATE AEO6 O1 OOCE 1 AT CEAI AT CE i
Dengan menggunakan analogyravitasi dan berat jenis, dimana air terlebih

dahulu yang dituangkan ke dalam bak dari sisi (a) sampai level (b) dicapai,

yaitu saat air tumpah melalui jalan yang dibuat khusus untuknya (air) dan

kalau itu sudah terjadi, maka penuangan air dihentikan.

Kemudian minyak dituangkan secara benar (pelapelan) ke dalam tangki
juga melalui sisi (a). Yang terjadi adalah minyak mendesak sebagian air
sehingga permukaan pemisahan akan turun, sementara yang terdesak akan

tumpah melalui jalan keluar air.

Apabila penuaagan minyak dilanjutkan maka yang terjadi adalah
permukaan air dalam tangki bertahan pada posisi barunya sehingga

minyak akan tumpah melalui sisi (c).

Kalau di dalam minyak terkandung partikel padat maka dalam sistem
pengendapan ini partikel tersebut akanterpisah mengendap sebagaimana
yang pernah diuraikan dalam clarifier, endapan akan dimulai dari bagian

yang mendekati sisi (a).
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Gambar 1. Prinsip dasar kerja purifier

(sumber gambar. hitp://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/0il __-purifier -
kapal.html )

Bila dituangkan jenis minyak baru yang karena berat jenisnya lebih besar
daripada minyak sebelumnya, maka minyakakan mendesak air lebih ke

dalam sehingga garis pemisah antara keduanya akan turun.

Apabila garis pemisah mencapai atau melebihi batas (d), maka yang terjadi
ialah kehilangan seal atau tembok air (loss of seal), akibatnya minyak akan
keluar lewat jalan ar (b).
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Analog dengan proses di atas, dengan adanya putaran yang cukup dari

purifier, maka akan timbul sentrifugal yang mampu melempar keluar setiap

cairan dan partikel padat yang dimasukkan ke dalamnya. Sama halnya

dengan proses pengendapan, maka dalam pmes sentrifugal ini, terlebih

AAEOI O EEOA EAOOO i Ai AAT OOE xAOAO OAAI n
untuk mencegah keluarnya minyak keluar jalan air.

Untuk itu, setelah putaan memenuhi syarat, maka kita tuangkan air sampai

mencapai batas b, dmana alh EAT OOI PAEh EAI OAO EA EAI
Kemudian secara pelan kita masukkan minyak. Yang terjadi adalah minyak

akan mendesak tembok air sementara tembok air akan mempertahankan
batasnya.Karena berat jenis dan gaya sentrifugalnya, maka sebagian air

berhasil didesak minyak sehingga air keluar dan batas pemisah bergeser

keluar sampai mencapai suatu keseimbangan, dimana batas pemisahan

akan tetap selama berat jenis minyak tetap dan tambahan minyak akan

keluar ke jalan khususnya juga yaitu jalan keluar minyak

Demikian pula dengan partikel padat yang terkandung dalam minyak,
seperti kondisinya di pengendapan, diproses sentrifugal pun ia akan
terlempar menempel dinding, dengan urutan yang berberat jenis lebih

besar akan mendekati daerah tempelnya dengan sisa)

Kehilangan penahanan (loss of seal), dapat jugeerjadi disini, yaitu
bilamana berat jenis minyak relatif terlalu besar, sehingga mampu
mendesak water seal atau tembok air yang berakibat minyak akan mampu
menggeser garis pemisah sampai melewati sisi Yadlan tentu saja akhirnya

minyak keluar (luber) kejalan khusus.

Garis pemisah ini dapat diatur melalui pendekatan pelajaran fisika, yaitu
menciptakan keseimbangan dengan memasang water dam ring atau gravity

disc yang dapat mempengaruhi letak tetap garis peisah.
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Gravity disc ini bervariasi ukuran diameter dalamnya, makin besar ukuran
diameter dalam, makin keluar posisi garis pemisah, sebaliknya makin kecil
diameter dalam gravity disc akan menggeser garis pemisah ke dalam, dan
apabila kita pasang gravity dis yang berukuran diameter dalam paling
kecil sehingga menutup jalan khusus air, maka yang terjadi adalah bahwa

purifier ini akan berubah fungsi menjadi clarifier.
Rumus keseimbangan dari sebuah sentrifuse adalah:

N =N, y berat jenis minyak

Dimana
hiadalah tinggi air
h, adalah tinggi minyak

Jadi, untuk mencegah terjadinya penggeseran garis pemisah yang
disebabkan oleh tingginya berat jenis relatif minyak yang masuk sehingga
dapat merubah h yang mungkin saja melewati batas (d) dan berakibat
lebih lanjut hilangnya paking air sehingga minyak luber ke saluran air,
adalah dengan memasang gravity disc atau water disc atau water dam yang
berdiameter dalam lebih mendekati poros putaran sehingga mebah h

tanpa merubah h.

Untuk maksud tersebut perlu kita mengetahui ukuran gravity disc yang
sesuai dengan yang kita hendaki sehingga kita mendapatkan hasil

pemisahan yang baik.

Marilah kita ulangi pemahaman tentang garis pemisahan dengan metode

yang ag& berbeda untuk memperoleh penajaman pemahaman.

Dari gambar di bawah dapat kita bayangkan bahwa garis pemisah air dan

minyak berada di garig e).
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Untuk meningkatkan kualitas pemisahan, hendaknya letak garis e lebih

keluar dari itu. Di sisi lain, tetapi kdau terlalu keluar cenderung akan

terjadi loss of water seal.

Mengacu pada pemisahan secara gravity di tangki endap (settling tank)

pemisahan akan berlanjut.
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Gambar 2. Pembersihan di tangki endap sentrifuse

(sumber gambar.http://kapal _-cargo.blogspot.com/2011/03/oil __-purifier -
kapal.html )

Berdasarkan rumus pipa U yang berisi 2 jenis cairan yang berbeda berat

jenis, maka hubungan antara kedua kaki pa U adalah

ri(e-1)=r,(e-h
30
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Dimana
’'\ = berat jenis minyak

"n=berat jenis air

Kalau sekarang pemisahan dilakukan dengan cara sentrifuse, dimana gaya
gravitasi diganti dengan gaya sentrifugal, maka rumus ditas dapat diganti

dengan:

wor (e’ - 12)=wir, (e*- h?)

atau
r. _e*-1?
rl e?-h?

Harga /1 tergantung dari di pelabuhan mana anda bunker, karena saat
bunker anda akan melihat berat jenis minyak yang anda terima. Biasanya di
atas kapal telah disediakan table ukuran diameter dalam y tepat dari setiap
gravity disc untuk pemisahan minyak sesuai degan berat jenis y akan
dibersihkan.

Namun demikian kalau itu tidak ada maka dapat dihitug secara

alternative.

: ]
thz\/' 2L ye2- Loy
rh h l:l

OMD(D

Aksi Partikel -partikel dalam Sentrifuse Type Disc Bowl

Uraian pemisahan yang telah kita bahas tersebut adalah alsartikel yang
terjadi di sentrifuse type tubular bowl dan sebagai referensi adalah

pemisahan secara pengendapan.
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Sekarang marilah kita tinjau pemisahan pada sentrifuse jenis disc bowl

dengan referensi apa yang telah kita uraikan sebelumnya.

Pada gambar namak rumah dimana nampak bowl (4) sedangkan disc
berada di dalamnya, sementara kelengkapan bagian luar dapat dilihat
seperti electromotor (6), pompa roda gigi (3) dan roda gigi pemindah

putaran (1).

Jika minyak mengalir dalam suatu kondisi lurus (horisontgl diantara dua

buah pelat dan maksimum pada saat ia berada di tengah antara petsdlat.

5 N
4 Y : 2
1 \
[ /3
— b
6: .

1. Horizontal driving device, friction coupling
and worm gear

2. Frame top part

3. Inlet pump of gear type (option)
4. Separator bowl

5. Infet / outiet:

6. Elaectric motor

Gambar 3. Skematik sentrifuse jenis disc bowl

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/0il _ -purifier -kapal.html )
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Pada gambar dapat kita lihat suatu variasi kecepatan aliran tersebut.
Minyak mengalir antara dua disc di dalam sentrifuse yang karena

putarannya, terjadi 2 buah gaya yaitu gaya ke atasd gaya keluar.

Dengan adanya kedua gaya tersebut, partrikel juga mengikuti gagaya
tersebut. Besarnya gaya tergantung dari masa partikel, kecepatan dan

radius dimana partikel berada.

Mengacu pada gambar, terlihat bahwa setiap partikel akan mengalir kéaa
merayap di bagian bawah disc dan masuk ke daerah kecepatan nol dan
kemudian ia bergerak (karena gaya sentrifugal) turun ke bawah (ke arah

keluar) ke dalam ruang lumpur dalam bowl.

Tubular Bowl Sentrifuse

Tubular bowl sentrifuse seperti yangdiperlihatkan pada gambar adalah

salah satu type sentrifuse lain disamping type disc bowl.

Jenis ini sering jugadisebut super sentrifuse dengan bowl satu laluan (one
pass bowl), dirancang untuk berfungsi sebagai purifier, yaitu memisahkan

baik kotoran car maupun padat dariminyak.

Purifier ini dapat digunakan untuk mempurifikasi minyak lumas dan bahan

bakar diesel (diesel oil).
Sentrifuse jenis ini terdiri dari:

a. Sebuah bowl silindris stainless steel dengan diameter 110 mm dan
panjang 760 mm, dipasang mergpntung pada ujung atasnya oleh
suatu bearing (ball thrust bearing) dan batang fleksibel serta dipandu
(quide) pada bagian bawahnya dihubungkan dengan bantalan
pendukung. Susunan demikian memungkinkan bowl berdiri tegak

lurus.
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b. Sebuag electromotor yang tgvasang di bagian atas frame purifier
memutar bowl melalui belt dan dapat membuat kecepatan putaran
bowl 15.000 rpm.

c. Pompapompa isap dan buang dari ipe pompa roda gigi yang
dijalankan oleh electromotor.

Di dalam bowl dimasukkan pelat tiga sayap tipis yandibuat dari stainless

steel dan tetap diposisinya dengan Kligklip pegas. Susunan ini membuat

minyak secara cepat naik seiring kecepatan bowl.

Di ujung atas bowl, ada ruang kecil yang disediakan dan dalam ruangan ini
berisi water seal atau water dam (temik air) sementara ruangan bowl

dapat diisi oleh minyak.

Ini berarti bahwa purifikasi akan ditingkatkan dengan sentrifuse type ini
dibandingkan dengan tpe yang mempunyai water seahya sepanjang

dinding.

Dari gambar fisik dan dari data perbandingan,ipe tubular bowl memiliki
kecepatan putaran lebih tinggi daripada ipe bowl lebar atau disc bowl

karenanya gaya sentrifugal yang dapat dicapainyaun lebih besar.

Disc Bowl Sentrifuse

Gambar 4.Bowl, distributor, disc

(sumber gambar.http://kapal _-cargo.blogspot.com/2011/03/oil __-purifier -kapal.html )
34



http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-purifier-kapal.html

Bowl terbuat dan stainless steel berdiameter sampai 0,6 m dipasang diatas
poros tegak berbentlk kerucut. Tiga set bantalan dipergunakan untuk

susunan poros ini agar terjaga tingkat fleksibilitas yang tinggi.

Didalam bowl, tersusun sejumlah disc (piringan) pada distributor yang
terletak ditengah. Sebuah elektrik motor dengan kecepatan konstan
menjalankan pompapompa isap dan tekan serta wheel dan kopling dengan

putaran 500-8000 rpm tergantung ukuran sentifuse.

Putaran ini jelas lebih rendah dibanding dengan putaran sentrifuse type
tubular bowl. Sebagai kompensasi terhadap rendahnya putaran,
dipasandah sejumlahdisc (piringan) dengan memasukkannya pada poros

distributor yang bertujuan mengurangi jarak pengendapan.

Purifier Kapal

Purifier adalah suatu alat bantu yang digunakan untuk pemisahan dua
cairan yang berbeda berat jenisnya (Jackson dawtorton, 1977). Oil purifier

kapal berfungsi untuk membersihkan bahan bakar dari kotoran cair
maupun padat (lumpur) sehingga kerusakan pada mesin akibat

penggunaan bahan bakar yang tidak bersih dapat dikurangi.

Untuk menghindari terjadinya suatu masalahpada motor, boiler dan

incinerator maka diadakan suatu sistem pembersihan bahan bakar yang
dimulai sejak bahan bakar berada dalam tangki double bottom
pengendapan dalam settling dan service tank, sedangkan minyak lumas

sejak berada di settling dan serviceéank.
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Gambar 5. Oil Purifier

(sumber gambar.http://kapal _-cargo.blogspot.com/2011/03/oil __-purifier -
kapal.html )

Pada oil purifier pembersihan dilakukan dengan sistem gerak putar
(sentrifugal), jika tenaga sentrifugal diputar beberapa ribu kali putaran
dalam waktu tertentu maka tenaganya akan lebih dari gaya gravitasi dan
statis. Tujuan dari pembahasan tentang puriéir ini untuk memperdalam
pemahaman dan mendalami akan prinsip kerja purifier dan pengaruh
penggunaan gravity disc serta putaran yang tidak maksimun terhadap

kemurnian bahan bakar dan minyak pelumas yang bersih.

Prinsip Kerja Oil Purifier

Prinsip kerja ail purifier sangat identik dengan gaya berat yang dalam
prosesnya didukung oleh gaya sentrifugal sehingga proses pemisahannya

sangat cepat. Percepatan gaya sentrifugal besarnya antara 669000 kali
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lebih besar dari pengendapan gravitasi statis. Sebelum ita@jutkan
penjelasan tentang prinsip kerja oil purifier kapal ada baiknya kita lihat

gambar purifier berikut :
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Gambar 6. Prinsip kerja purifier

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/0il _ -purifier -kapal.html )

Pada gambar oil purifier diatas memperlihatkan bentuk bagan suatu bowl

dari sentrifugal, susunan alatalat dan cara kerjanya sebagai berikut:

Bowl itu terbagi atas dua bagian yaitu : bagian atas (1) dan bagian bawah

(2) di bagian bawah ini terletak suatu dasar yang dapat bergerak (3) jika
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pembersih tidak bergerak maka dasar ini terletak seperti digambarkan
pada bagian kiri gambar. Cincin yang gt dipindahzpindahkan (4)
dibawah pengaruh pegagpegas yang digambarkan, dalam posisi teratas,
seperti dinyatakan dibagian kanan gambar. Sekeliling poros dekat (A) ada
suatu cincin isian yang tidak bergerak (tidak digambarkan) dimana dapat
dimasukkan air ke dalam kamarkamar (5) atau (12) menurut
keperluannya. Setelah sentrifugal mencapai putaran normal yaitu kirkira

5 menit setelah digerakkan dari suatu tangki kecil yang khusus dipasang
untuk itu, melalui cincin isi dimasukkan air ke dalam kamar (5). Malui
lubang-lubang (6) air ini masuk ke bawah dasar yang dapat bergerak (3).
Jadi mendapat tekanan gaygaya sentrifugal dan dengan demikian dasar
ini mengempa ke atas, dalam posisi yang digambarkan di sebelah kanan
lubang (7), sekeliling bowl oleh karenaitu sentrifugal tertutup dan siap

pakai.

Setelah dimasukkan dahulu air dan sesudah itu minyak, maka pekerjaan
yang normal dapat dimulai air yang telah dipisahkan keluar melalui lubang
(8) dan minyak yang bersih keluar melalui pinggiran (9), kotoran yang
dapat berkumpul secara lambat laun di bagian lingkaran yang diberi bentuk
konis dinyatakan dengan (10). Untuk membersihkan "bowl" saluran masuk
minyak ditutup dulu, sesudah itu sebagai pengganti minyak dimasukkan
air, sehingga hampir semua minyak yang tadya berada di dalam bowl
keluar melewati pinggiran (9). Kelebihan air keluar di (11). Sesudah itu air
dimasukkan lagi dari tangki kecil melalui cincin isian ke dalam kamar (12).
Dari sini air masuk melalui saluran (13) di atas cincin (4). Juga air ini
mendapat tekanan oleh gayegaya sentrifugal dan mengempa cincin (4) ke
bawah sambil menekan pegapegas menjadi satu, memang sebagian air
keluar melalui lubanglubang (15), akan tetapi yang masuk lebih banyak

daripada yang hilang.
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Karena menurunnya cincin (4) naka lubanglubang (14) menjadi terbuka.
Di atas dasar (3) suatu tekanan tinggi yang disebabkan oleh gaya
sentrifugal dan air di dalam bowl. Tekanan ini mengempa dasar (3) ke
bawah, dimana airnya di bawah keluar melalui lubandgubang (14) dan
(15). Oleh merurunnya dasar (3) maka lubanglubang (7) menjadi terbuka
oleh karena itu kotoran disemprotkan keluar dalam waktu terpisah dan

selubung aparat dimana air disalurkan keluar.

Jika selanjutnya pemasukan air melalui (12) dan (13) sebelah atas dan
cincin diputuskan, maka semua air yang ada disana keluar melalui lubang
lubang (15), dan cincin ini dibawah pengaruh pegapegasnya kembali

kedalam posisi teratas, keadaannya lalu kembali seperti pada permulaan

uraian ini dan cara kerjanya dapat diulangi lagi.

Prinsip Pemisahan pada Oil Purifier Kapal

Prinsip pembersihan terdiri dari beberapa jenis, hal ini disebabkan karena
perbedaan berat jenis (BJ) zat cair tersebut. Namun yang sering dipakai di

kapal yaitu:
a. Pemisahan oil purifier metode gaya gravitasi

Metode gayagravitasi adalah cara daripada gaya berat, yaitu bahan
bakar dari tangki dasar berganda dialirkan ke tangki penyimpanan
bahan bakar dalam waktu tertentu untuk mengendapkan air dan

lumpur yang dikandung oleh bahan bakar.

b. Pemisahan oil purifier metode pembesih sentrifugal

Mesin pemisah kotoran yang lazim disebut separator/purifier yaitu
pemisah dengan putaran vyaitu melakukan pemisahan dengan

pengendapan di bidang sentrifugal.
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Jika pengendapan dengan gaya sentrifugal bekerja sesuai dengan rpm
1500-1900 per menit, maka pemisahan dan pembersihannya jauh lebih

besar daripada pengendapan gravitasi bumi.
Keuntungankeuntungan purifier jenis ini adalah :

a) Lumpur-lumpur dapat dipisahkan dengan mudah dan dibuang dengan
cara diblow up.

b) Gerakan pembuangan lumpur dilakukn dalam suatu waktu yang
singkat dengan pembersih yang tinggi.

c) Proses pembersihan jauh lebih efisien dan ekonomis disbanding

dengan metode gravitasi.

Perawatan Oil Purifier Ditinjau dari Segi Manajemen

Berkembangnya suatu perusahaan pelayaran sangdergantung pada
kelancaran dan pengoperasian kapdtapalnya. Salah satu tujuan dari
perusahaan pelayaran adalah memperoleh keuntungan yang sebesar
besarnya, keuntungan perusahaan akan bertambah bila pendapatan

meningkat dan biaya operasi kapal dapat dimimhalkan.

Demikian juga yang harus dilakukan pada purifier ini agar sistem instalasi
bahan bakar pada motor induk tidak terganggu akibat bahan bakar
tercampur kotoran dan air sehingga dapat mengganggu kelancaran operasi
kapal yang pada akhirnya akan merugika perusahaan maka purifier harus

dirawat secara baik dan berencana sesuai dengan metode manajemen.

Untung ruginya suatu perusahaan pelayaran sangat dipengaruhi pada
perawatan kapal tersebut sedangkan perawatan ddtinjau dari sudut

manajemen mencakup:

a. Planning (perencanaan) oil purifier
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Sebelum memulai suatu manajemen perawatan dalam hal ini perawatan
pada purifier terlebih dahulu dibuat suatu rencana yang sesuai dengan

buku petunjuk yang diberikan oleh pabrik pembuat.

Maksud dari rencana perawatan diatas adah perawatan yang meliputi
pembersihan saringan secara rutin dan pengeluaran sissisa kotoran

setelah proses penyaringan akan mengendap pada pirisgringnya.

Apabila purifier tersebut telah melampaui batas kerja (3000 jam) sesuai
yang diisyaratkan maka akan segera diadakan overhould untuk
pembersihan purifier, karena kotorankotoran yang menempel harus
dikeluarkan kemudian dibersihkan dengan menggunakan sekrap

minyak solar.
. Organizing (pengorganisasian) oil purifier

Pengorganisasian adalah merupakanpembagian tugas yang akan
dilaksanakan yaitu menyangkut perawatan yang telah disusun sehingga
rencana perawatan tersebut dapat dilaksanakan dengan baik dan
teratur. Jadi masinis yang ditunjuk harus menyusun rencana kerja
perawatan sesuai dengan buku petumk dan pengadaan suku cadang
dari purifier tersebut. Agar rencana kerja perawatan purifier ini tidak
bebenturan dengan perawatan mesin yang lain maka masinis yang
ditunjuk harus berkonsultasi dengan kepala kerja dalam hal ini Masinis
l.

. Actuating (pelaksaraan) oil purifier

Setelah rencana perawatan telah diorganisasikan atau disusun dengan
baik, maka penanggung jawab pada perawatan purifier dalam hal ini
Masinis yang ditunjuk dapat melaksanakan pengorganisasian rencana
perawatan tersebut, termasuk penggantn suku cadang yang aus,

robek dan rusak.
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d. Controlling (pengawasan) oil purifier

Pengawasan ini sangat penting pada perawatan dilihat dari segi
manajemen, karena dengan pengawasan dapat dilihat sumber daya
manusia yang berkualitas dan loyal terhadap perusaan. Pengawasan

pada setiap pekerjaan yang telah dilaksanakan, Karena pengawasan ini
bukan saja untuk mencari kesalahan tetapijuga untuk menemukan
kesalahan dalam pelaksanaan tugas sehingga dapat diperbaiki demi

kelancaran tugas dimasa yang akan datang.

Purifier

Sekali lagi, pengertian purifier adalah pemisahan dua cairan yang berbeda
berat jenisnya. Bagaimanapun dalam hal ini termasuk pemisahan partikel
padat dan cairan yang diinginkan. Dikapal, purifier berfungsi untuk
membersihkan bahan bakar atauminyak lumas dari kotoran cair maupun

padat (lumpur)

Terhadap tipe disc bowl yang diperlakukan sebagai purifier, susunan

skematik dapat dilihat pada gambar.
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Gambar 7. Purifier

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/oil __-purifier -kapal.html )

Bowl duduk pada poros yang berujung konis, selanjutnya distributor yang
menyangga susunan disc berada ddalam bowl. Disedisc ini ditutup
dengan top disc, dan membentuk dua saluran keluar, saluran air dan

saluran minyak atau bahan bakar keluar.

43


http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-purifier-kapal.html

Proses aliran

Minyak kotor masuk kedalam bowl melalui saluran masuk dan dipompa

lewat distributor (1).

Gambar 8. Aliran dalam bowl purifier

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/cil __-purifier -kapal.html )

Ketika minyak sampai dilobang yang terdapat dibagian bawah distribtor,

akan naik melalui celakcelah yang dibentuk oleh tumpukan piringan (disc

stack).

Cairan ini akan dipisahkan dan bagiaibagiannya oleh gaya sentrifugal.

Phase yang berat (air) dan lumpur akan terpental keluar kearah dinding

bowl (lihat kembali aksi partikel).
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Disini lumpur akan tetap berada di dinding bowl (3), sementara air
mengalir disepanjang bagian atas top disc dan meninggalkan bowl melalui

gravity disc ke laluan air keluar.

Phase yang ringan (minyak/ bahan bakar) akan mengalir (tertekan) kearah
pusat melalui bagian atas tiagiap bowl disc yang akhirnya meninggalkan
bowl sebagai minyak bersih (clean oil) lewat level ring dan dipompa keluar

lewat outlet.

Ciri -ciri Purifier

Gambar 9. Purifier bowl

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/0il __ -purifier -kapal.html )
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Lihat gambar pada setiap purifier:

a. tersedia lobang laluan air (water outlet) (a), besar kecil daripada
saluran ini tergantung dari besar kecilnya diameter dalam ring dam
atau gravity disc. (Ingat, berarti gravity disc tidak boleh merapat dengan
distributor)

b. disc bagian bawah dan seterusnya keatas berlobang, sebagai tempat

laluan dan sekaligus garis pemisah (interfee line)

Mengoperasikan Purifier

Setelah menjamin sstem sudah siap untuk dioperasikan, (antara lain

pemanasan bahan bakar atau minyak lumas telah mencapai suhu yang
dikehendaki, saluran minyak lumas yang ke tangki telah terbuka), maka

anda sudah dapatme AEAT OI 1 A1 Oi16 O1 OOE DPOOE EE/
Apabila putaran bowl sudah mencapai harga yang memenuhi (hal ini dapat

dilihat dari Ampermeter yang mulai stabil ditempat normal) maka:

a. Isi air lewat corong air yang berada diatas cover, air akan masuk lewat
saluran distributor yang selanjutnya melalui lobang masuk di kaki
distributor, air akan teriempar keluar menempel didinding bowil.
Maksud pengisian air adalah untuk membuat water seal atau water dam
yang dapat menahan minyak tidak lolos ke jalan air.

b. Cek disaluran air, @akah kelebihan air sudah mengalir keluar kalau
sudah keluar, ini berarti, water dam ring atau water seal telah
terbentuk.

c. Bila sudah, buka pelarmpelan keran masuk bahan bakar (yang sudah
dipanaskan cukup), sampai minyak keluar ke saluran keluar minyak
bersih (clean oil outlet) (b) dan baru kemudian pengisian air

dihentikan.
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d. Cek apakah setelah itu, unit berjalan normal, artinya tidak ada minyak

yang lari ke saluran air.

Catatan:

Sesekali cek apakah proses pemisahan berjalan baik atau tidak dengan
memasukkan air seperti langkah awal dengan tetap purifier berjalan
normal. Bila air yang dimasukkan ternyata keluar dan saluran air, berarti
proses pemisahan baik. Tetapi kalau tidak, barti air masuk ke minyak.
Artinya purifier tidak berfungsi memisahkan air dan minyak yang

mengandung air. Dan cek kebenarannya dengan mencerat tangkinan.

Clarifier

Jika sentrifuse dioperasikan sebagaiclarifier (ingat, clarifier hanya
memisahkan bendapadat dan minyak dan bukan memisahkan air), maka
setelah persiapan sebagaimana menjalankan purifier selesai, maka langkah

pertama bukan mengisi air, tetapi langsung minyak kotor.
Ciri-ciri clarifier dibandingkan dengan purifier adalah:

a. Gravity disc atau rng dam menutup rapat jalan laluan air.

b. Semua piringan (disc) sampai dengan kaki distributor tidak berlobang.

c. Kondisi no. 2, bisa saja sama dengan purifier dengan disc paling bawah
tanpa lobang atau distributornya saja yang tanpa lobang., namun

gravity disc tetap menutup rapat saluran keluar air.

Untuk ciri kedua, dengan mengganti disc terbawah purifier dengan disc

yang tidak berlobang, purifier sudah berfungsi sebagai clarifier.
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Membersihkan Sentrifuse

Bilamana endapan kotoran hasil separasi dibiarkanmaka makin lama
kotoran akan makin menumpuk dan menebal pada dinding bowl yang

berakibat:

a. menghalangi jalan laluan air keluar dan
b. mendesak garis maya pemisah (interface) antara minyak dan air (bila
purifier) yang berdampak pada kurang atau tidakberfungsinya lagi

purifier atau clarifier.

Untuk purifier, akibat pengotoran yang menebal tadi air masih terbawa
dalam minyak yang keluar dari separator. Hal ini dapat diest saat purifier
sedang bekerja, tetesan air test akan tidak keluar atau terbuangsdluran

buangan air.

Bila kita chek pada tangki harian dengan membuka katub ceret (drain
valve) akan terlihat air akan keluar dengan pengendapan. Karenanya, untuk
mencegah hal tersebut, perlu dilakukan pembersihan kotoran yang dapat

mengganggu fungsi sepasi tersebut secara rutin.

Pembersihan ada dua cara:

a. Manual
Cara ni dilakukan dengan membuka atau membongkar bagidragian
centrifuse satu persatu dan membersihkannya dengan peralatan yang

sudah dipersiapkan oleh pabrik.
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Gambar 10.Bagian dalam bowl

(sumber gambar.http://kapal -cargo.blogspot.com/2011/03/cil __-purifier -kapal.html )

Yang perlu diperhatikan saat membongkar adalah:

a) Pemberian tanda posisi masingnasing bagian agar pada saat
pemasangan tepat di posisi semula.

b) Pada saat pemasangan kembali, seal atau paking harus diganti
baru.

c) Yakinkan bahwa bibir bowl atas maupun bowl bawah tidak luka,

sebab kalau hal ini terjadi makaakan terjadi kebocoran water seal
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