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ABSTRAK 

SAKTI OKTAVIANUS 2024, Kenaikan Temperatur Pendingin Air Tawar 

Pada Mesin Induk Di Kapal MT. Vega 1 (dibimbing oleh Bapak Winarno dan 

Ibu Agustina Setyianingsih)  

Sistem pendingin air tawar pada mesin induk kapal memiliki peran 

penting dalam menjaga kestabilan temperatur kerja mesin diesel selama 

beroperasi. Gangguan pada sistem ini dapat menyebabkan peningkatan 

suhu yang berdampak pada performa dan keamanan mesin. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor penyebab meningkatnya 

temperatur pendingin air tawar pada mesin induk di kapal MT. Vega 1 serta 

memberikan rekomendasi pencegahan yang tepat. 

Penelitian dilaksanakan secara langsung di atas kapal MT. Vega 1 

dengan waktu pelaksanaan selama masa pelayaran aktif. Metode yang 

digunakan adalah penelitian deskriptif dengan pendekatan studi kasus. 

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung terhadap sistem 

pendingin, wawancara dengan Chief Engineer dan masinis kapal, serta 

studi pustaka untuk memperkuat landasan teori. Analisis data 

menggunakan metode analisis akar penyebab (root cause analysis). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur air tawar 

disebabkan oleh kotornya filter sistem pendingin dan penumpukan kerak 

pada plate heat exchanger. Kesimpulan dari penelitian ini menggarisbawahi 

pentingnya perawatan rutin. Oleh karena itu, disarankan dilakukan 

pembersihan filter dan heat exchanger secara berkala serta pemantauan 

tekanan dan suhu pendingin untuk mencegah overheating pada mesin 

induk. 

 

 

Kata Kunci: Sistem Pendingin, Temperatur Air Tawar, Mesin Induk Kapal  
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ABSTRACT 
 

SAKTI OKTAVIANUS, 2024. The Increase of Fresh Water Cooling 

Temperature in the Main Engine on MT. Vega 1 (supervised by Mr. Winarno 

and Mrs. Agustina Setyianingsih)  

The fresh water cooling system in a ship’s main engine plays a crucial 

role in maintaining the stability of the diesel engine’s operating temperature. 

Malfunctions in this system can lead to temperature increases that 

negatively affect engine performance and safety. This study was conducted 

to identify the factors causing the rise in fresh water cooling temperature in 

the main engine of MT. Vega 1 and to provide appropriate preventive 

recommendations. 

The research was carried out directly aboard MT. Vega 1 during its 

active sailing period. The method used was descriptive research with a case 

study approach. Data were collected through direct observation of the 

cooling system, interviews with the Chief Engineer and engine crew, and 

literature studies to support the theoretical foundation. Data analysis 

employed the root cause analysis method. 

The results indicate that the increase in fresh water temperature was 

caused by dirty cooling system filters and scale buildup in the heat 

exchanger plates. The findings highlight the importance of routine 

maintenance. Therefore, regular cleaning of filters and heat exchangers, 

along with monitoring of pressure and cooling temperature, is 

recommended to prevent overheating of the main engine. 

 

 

 

Keyword : Cooling System, Fresh Water Temperature, Ship Main Engine. 
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BAB I 

PANDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

U$ntu$k ke$lancaran jalannya se$bu$ah M$otor Die$se$l yang digu$nakan 

se$bagai te$naga pe$ngge$rak di kapal m$aka m$e$m$bu$tu$hkan pe$ndinginan 

yang se$m$pu$rna. M$e$nu$ru$t E$.Karyanto pada bu$ku$nya yang be$rju$du$l 

Pandu$an Re$parasi M$e$sin Die$se$l m$e$nye$bu$tkan bahwa panas yang 

dikom$pre$sikan dan dipadatkan bisa m$e$ncapai su$hu$ 5000C – 7000C. 

Se$hingga bagian-bagian m$otor m$e$njadi sangat panas kare$na gas 

pe$m$bakaran te$rse$bu$t. Siste$m$ pe$ndingin adalah salah satu$ bagian 

pe$nting pada se$bu$ah kapal yang m$e$m$e$rlu$kan pe$rhatian yang cu$ku$p, 

kare$na lancar tidaknya pe$ngope$rasian kapal sangat te$rgantu$ng pada 

hasil ke$rja m$e$sin, se$bab dalam$ m$e$sin die$se$l dinding silinde$r se$lalu$ 

dike$nai panas dari pe$m$bakaran se$cara radiasi yaitu$: pe$rpindahan panas 

m$e$lalu$i sinar atau$ cahaya. Jika silinde$r tidak didinginkan, m$aka m$inyak 

yang m$e$lu$m$asi torak akan e$nce$r dan m$e$ngu$ap de$ngan ce$pat, se$hingga 

torak m$au$pu$n silinde$r dapat ru$sak akibat su$hu$ tinggi hasil dari 

pe$m$bakaran. 

Dalam$ pe$ngope$rasian m$e$sin indu$k se$ring te$rjadi ganggu$an siste$m$ 

pe$ndingin air tawar pada m$e$sin indu$k, u$ntu$k itu$ cre$w m$e$sin di atas kapal 

ditu$ntu$t agar tanggap dalam$ m$e$njaga ke$lancaran ope$rasinya, se$hingga 

dalam$ pe$layaran kapal tidak m$e$ngalam$i ganggu$an siste$m$ pe$ndingin air 

tawar pada m$e$sin indu$k. 

Se$bagai bahan pe$ndingin pada M$otor Die$se$l dapat digu$nakan 

se$pe$rti u$dara, air dan m$inyak. Dari ke$tiga bahan pe$ndingin ini air 

m$e$ru$pakan bahan pe$ndingin yang sangat baik u$ntu$k m$e$nye$rap panas. 

Air lau$t biasa digu$nakan dalam$ siste$m$ pe$ndingin te$tapi dapat 

m$e$ngakibatkan tim$bu$lnya korosi pada pe$rm$u$kaan yang dike$nai air 
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pe$ndingin dan ju$ga akan te$rjadi pe$m$be$ntu$kan ke$rak ke$ras pada bagian 

pe$rm$u$kaan yang didinginkan, se$hingga m$e$ngganggu$ 

Pe$rpindahan panas dan m$e$m$bu$at salu$ran pe$ndingin yang se$m$pit 

dan m$e$njadi te$rsu$m$bat. Ole$h kare$na itu$ se$karang yang le$bih banyak 

digu$nakan adalah air tawar se$bagai pe$ndingin, se$bab m$e$m$iliki 

ke$u$ntu$ngan yaitu$ se$m$u$a pe$rm$u$kaan logam$ yang dike$nai air pe$ndingin 

te$rhindar dari karat (korosi), m$ate$rial te$rse$bu$t m$e$m$pu$nyai daya tahan 

le$bih lam$a dan ju$ga tidak m$e$ngakibatkan pe$nge$ndapan ke$rak pada su$atu$ 

pe$rm$u$kaan logam$. 

Siste$m$ pe$ndingin m$e$sin die$se$l di atas kapal m$e$nggu$nakan siste$m$ 

pe$ndinginan tidak langsu$ng. Siste$m$ pe$ndingin tidak langsu$ng ini 

m$e$ru$pakan siste$m$ pe$ndingin m$e$sin yang m$e$nggu$nakan fre$sh wate$r 

yang be$rikan additive$ se$bagai m$e$dia u$ntu$k m$e$ndinginkan m$e$sin, 

ke$m$u$dian fre$sh wate$r ini di dinginkan ole$h air lau$t. Siste$m$ pe$ndingin tidak 

langsu$ng dipilih kare$na m$e$sin tidak didinginkan se$cara langsu$ng 

Kom$pone$n yang be$rfu$ngsi m$e$ndinginkan air tawar ini u$m$u$m$nya dise$bu$t 

se$bagai he$at e$xchange$r fre$sh wate$r coole$r. M$e$ngingat pe$ntingnya 

siste$m$ pe$ndingin air tawar dalam$ pe$ngope$rasian m$otor indu$k diatas 

kapal pe$rlu$ dipe$rhatikan u$ntu$k m$e$njaga te$m$pe$ratu$r air pe$ndingin agar 

te$tap norm$al. 

De$ngan m$e$m$pe$rtim$bangkan hal-hal te$rse$bu$t diatas, m$aka dalam$ 

skripsi ini pe$nu$lis m$e$ncoba m$e$ngangkat ju$du$l: “Ke$naikan Te$pe$ratu$r 

Pe$ndingin Air Tawar Pada M$e$sin Indu$k di Kapal M$T.Ve$ga 1” 

 

B. Rumusan Masalah 

Be$rdasarkan latar be$lakang diatas, m$aka ru$m$u$san m$asalah yang 

pe$nu$lis am$bil adalah, apa faktor yang dapat m$e$nye$babkan m$e$ningkatnya 

te$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar pada m$e$sin indu$k di kapal M$T. Ve$ga 1? 
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C. Batasan Maasalah 

M$e$ngingat be$tapa lu$asnya pe$rm$asalahan m$e$nge$nai ke$naikan 

te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar pada m$e$sin indu$k m$aka pe$nu$lis m$e$m$bu$at 

batasan m$asalah m$e$nge$nai pe$nye$bab ke$naikan te$pe$ratu$r pe$ndingin air 

tawar pada e$sin indu$k di kapal M$T.VE$GA 1. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tu$ju$an pe$ne$litian ini adalah u$ntu$k m$e$nge$tahu$i pe$nye$bab 

m$e$ningkatnya te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar pada m$e$sin indu$k di kapal 

M$T. Ve$ga 1. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapu$n m$anfaat dari pe$ne$litian ini adalah se$bagai be$riku$t: 

1. Se$cara te$oritis 

Pe$ne$litian ini diharapkan dapat m$e$m$be$rikan kontribu$si te$rhadap 

pe$nge$m$bangan ilm$u$ pe$nge$tahu$an, khu$su$snya di bidang te$knik 

pe$rm$e$sinan kapal, m$e$nge$nai siste$m$ pe$ndingin m$e$sin die$se$l. Se$lain 

itu$, hasil pe$ne$litian ini dapat dijadikan re$fe$re$nsi atau$ acu$an ilm$iah bagi 

m$ahasiswa atau$ pe$ne$liti lain yang ingin m$e$ngkaji le$bih lanju$t 

m$e$nge$nai pe$rm$asalahan pe$ningkatan te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar 

pada m$e$sin indu$k kapal. 

2. Se$cara praktis 

Se$cara praktis, pe$ne$litian ini be$rm$anfaat bagi cre$w m$e$sin 

(e$ngine$ cre$w) di atas kapal u$ntu$k le$bih m$e$m$aham$i dan m$e$ngantisipasi 

pe$nye$bab m$e$ningkatnya te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar pada m$e$sin 

indu$k. De$ngan pe$m$aham$an te$rse$bu$t, diharapkan dapat m$e$ningkatkan 

ke$andalan ope$rasi m$e$sin se$rta m$e$ngu$rangi risiko ke$ru$sakan m$e$sin 

akibat ove$rhe$at. Se$lain itu$, pe$ru$sahaan pe$layaran ju$ga dapat 

m$e$nggu$nakan hasil pe$ne$litian ini se$bagai bahan e$valu$asi dalam$ 

pe$rawatan dan pe$ngawasan siste$m$ pe$ndingin di kapal m$e$re$ka. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Mesin Induk (Main Engine) 

M$e$sin die$se$l adalah m$e$sin pe$m$bakaran inte$rnal dim$ana u$dara 

dikom$pre$s ke$ su$hu$ yang cu$ku$p tinggi u$ntu$k m$e$nyalakan bahan bakar 

die$se$l yang disu$ntikkan ke$ dalam$ silinde$r, di m$ana pe$m$bakaran dan 

pe$m$ancaran m$e$ngge$rakkan piston yang m$e$ngu$bah e$ne$rgi kim$ia yang 

dalam$ bahan bakar m$e$njadi e$ne$rgi m$e$kanik, yang dapat digu$nakan 

u$ntu$k tru$k pe$ngangku$t barang, traktor be$sar, lokom$otif, dan kapal lau$t. 

M$ain e$ngine$ atau$ m$e$sin u$tam$a pada kapal m$e$nggu$nakan m$e$sin die$se$l. 

M$e$sin (e$ngine$) adalah gabu$ngan dari alat-alat yang be$rge$rak (dinam$is) 

dan alat-alat yang tidak be$rge$rak (statis) yang bila be$ke$rja dapat 

m$e$nim$bu$lkan te$naga e$ne$rgi. M$e$sin pe$ngge$rak u$tam$a kapal dalam$ arti 

lu$as adalah m$e$lipu$ti se$lu$ru$h u$nit dalam$ satu$ ke$satu$an 

pe$sawat/pe$rm$e$sinan yang di tu$nju$kkan u$ntu$k m$e$ngge$rakkan kapal dan 

dalam$ kondisi laik lau$t. 

M$e$sin die$se$l adalah se$je$nis m$e$sin pe$m$bakaran dalam$, le$bih 

spe$sifik lagi, se$bu$ah pe$m$icu$, dim$ana bahan bakar dinyalakan ole$h su$hu$ 

tinggi gas yang dikom$pre$si, dan bu$kan ole$h alat be$re$ne$rgi lain se$pe$rti 

bu$si. M$e$sin ini dite$m$u$kan pada tahu$n 1892 ole$h Ru$dolf Die$se$l dari 

Je$rm$an, yang m$e$ne$rim$a pate$n pada 23 Fe$bru$ari 1983. M$e$nu$ru$t Kraste$v 

e$t al (2018), m$e$sin die$se$l adalah m$e$sin yang te$rm$asu$k dalam$ golongan 

m$e$sin pe$m$bakaran di dalam$ (inte$rnal com$bu$stion e$ngine$). M$e$sin die$se$l 

m$e$njadi pilihan banyak pe$nggu$na m$otor bakar kare$na ke$u$nggu$lan dalam$ 

20 tahu$n te$rakhir, kare$na pote$nsi intrinsik m$e$re$ka dalam$ 

m$e$nggam$barkan stru$ktu$r aliran dalam$ silinde$r yang tidak goyah dan 

dihasilkan se$cara acak. 

Panas dan te$kanan yang dihasilkan dari silinde$r de$ngan 

pe$m$bakaran dalam$ yang dikonve$rsikan ke$ e$ne$rgi m$e$kanik ole$h ge$rakan 

bolak balik dari te$naga piston. Ge$rakan bolak balik dari piston 
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dikonve$rsikan m$e$njadi e$ne$rgi pu$tar ole$h crankshaft de$ngan pe$rge$rakan 

cylinde$r crank te$rdiri dari conne$cting rod dan crank yang te$rsam$bu$ng 

de$ngan te$naga piston. Prose$s pe$m$bakaran yang te$rjadi di dalam$ cylinde$r 

line$r pada m$e$sin indu$k m$e$nghasilkan su$m$be$r panas. Su$m$be$r panas 

te$rse$bu$t m$e$nye$babkan su$hu$ pada m$e$sin indu$k m$e$ningkat, ole$h kare$na 

itu$ dibu$tu$hkan se$bu$ah pe$ndingin yang dapat m$e$nu$ru$nkan te$m$pe$ratu$r 

m$e$sin indu$k pe$ndinginan yang dibu$tu$hkan adalah pe$ndinginan te$rtu$tu$p 

dalam$ hal ini pe$ndingin air tawar. Tu$gas u$tam$a pe$ndinginan air tawar 

adalah m$e$nghilangkan atau$ m$e$ngu$rangi panas yang dihasilkan dari 

prose$s pe$m$bakaran bahan bakar dan ge$se$kan antara piston de$ngan 

cylinde$r line$r dalam$ m$e$sin indu$k. Prose$s pe$ndinginan air tawar yang 

be$rtu$gas m$e$ndinginkan cylinde$r line$r pada m$e$sin indu$k m$e$nye$babkan 

te$m$pe$ratu$r air tawar te$rse$bu$t m$e$ngalam$i pe$ningkatan, ole$h kare$na itu$ 

pe$ndinginan air tawar te$rse$bu$t pe$rlu$ didinginkan ole$h pe$ndingin air lau$t. 

Kine$rja dari m$e$sin die$se$l itu$ se$ndiri sangat m$e$m$pe$ngaru$hi tingkat 

e$fisie$nsi dan optim$asi dari m$e$sin die$se$l te$rse$bu$t. M$e$nu$ru$t Kaklis dkk 

(2019) tu$ju$an optim$asi dalam$ m$asalah pe$ru$te$an kapal biasanya 

m$e$m$inim$alkan waktu$ pe$rjalanan, konsu$m$si bahan bakar dan re$siko 

pe$rjalanan yang akan di dapatkan pada saat kapal be$rlayar 

M$e$nu$ru$t M$oham$m$e$d, M$osle$h, E$l-M$aghlan, dan Am$m$ar (2020) 

m$e$sin die$se$l ke$lau$tan banyak digu$nakan di kapal dagang se$bagai siste$m$ 

pe$ngge$rak. Te$rbu$ang panas m$e$sin die$se$l adalah salah satu$ ke$le$m$ahan 

u$tam$a dalam$ siste$m$ ini. Hasil pe$m$bakaran bahan bakar m$e$nje$laskan 

bahwa Ke$tika M$otor Die$se$l be$ke$rja te$rjadilah panas dari hasil 

pe$m$bakaran bahan bakar atau$ panas yang tim$bu$lkan ole$h ge$se$kan antar 

kom$pone$n. Nam$u$n, ke$banyakan dari panas itu$ m$e$ru$pakan akibat dari 

hasil pe$m$bakaran gu$na m$e$ndapatkan te$naga m$otor. Bagian atas silinde$r 

m$e$ru$pakan bagian m$otor yang paling panas dan, jika hal m$acam$ ini tidak 

te$rkontrol de$ngan baik, bagian ini akan m$e$ngakibatkan ru$saknya bagian 

m$otor yang lain. 
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Je$nis pe$nu$kar panas ada du$a klasifikasi u$tam$a, pe$nu$kar panas 

m$e$nu$ru$t pe$ngatu$ran alirannya, pada pe$nu$kar panas pe$nu$karan aliran 

parare$l, ke$du$a cairan m$asu$k ke$ pe$nu$kar panas pada u$ju$ng sam$a, dan 

m$e$laku$kan pe$rjalanan se$cara parare$l satu$ sam$a lain ke$ sisi yang lain. 

Pe$nu$karan panas cou$nte$r-flow, cairan m$asu$k ke$ pe$nu$kar panas dari 

u$ju$ng yang be$rlawanan. De$sain aru$s be$rlawanan paling e$fisie$n kare$na 

dapat m$e$ntransfe$r panas te$rbanyak dari dari m$e$diu$m$ panas. Dalam$ 

pe$nu$kar panas lintas aliran cairan be$rge$rak se$cara kasar te$rhadap satu$ 

sam$a lain 

Siste$m$ pe$ndingin sangat be$sar m$anfaatnya u$ntu$k m$e$ne$tralkan dan 

m$e$ngontrol te$m$pe$ratu$r m$otor. Se$bagian panas yang be$rasal dari gas 

pe$m$bakaran haru$s dipindahkan se$cara langsu$ng ke$ flu$ida pe$ndingin, 

se$dangkan pada bagian bawah silinde$r pe$m$indahan panas ke$ flu$ida 

pe$ndingin se$cara tidak langsu$ng. Jika tidak dapat be$rfu$ngsi de$ngan baik, 

te$m$pe$ratu$r se$tiap bagian silinde$r akan naik. 

Ke$adaan ini akan m$e$ngakibatkan te$rjadinya ke$ru$sakan dinding 

ru$ang bakar, ke$m$ace$tan cincin torak atau$ m$e$ngu$ap dan te$rbakarnya 

m$inyak pe$lu$m$as. Ole$h kare$na itu$, m$otor haru$s didinginkan de$ngan baik 

m$e$skipu$n pe$ndingin m$e$ru$pakan ke$ru$gian jika ditinjau$ dari se$gi 

pe$m$anfaaatan e$ne$rgi. Nam$u$n, pe$ndingin m$e$ru$pakan ke$pe$rlu$an u$ntu$k 

m$e$njam$in ke$langsu$ngan kine$rja m$e$sin dan pe$rawatan pe$nce$gahan 

te$rhadap pe$rawatan pe$rbaikan. 
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B. Meningkatnya Temperatur Fresh Water Cooler 

1. Pe$nye$rapan panas yang te$rjadi pada coole$r ku$rang optim$al. 

a. Te$rjadinya korosi pada plate$ coole$r 

Gam$bar 2. 1 Ske$m$atik Plate$ Coole$r 

 

Su$m$be$r : m$aritim$e$world.we$b.id 

 

M$e$nu$ru$t Su$m$anto (2009) Siste$m$ pe$ndinginan dalam$ m$e$sin 

ke$ndaraan adalah su$atu$ siste$m$ yang be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$njaga 

su$paya te$m$pe$ratu$r m$e$sin dalam$ kondisi yang ide$al. Coole$r adalah 

su$atu$ alat yang be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$nce$gah te$rjadinya ove$rhe$ating 

(panas be$rle$bihan) de$ngan cara m$e$ndinginkan su$atu$ fraksi panas 

de$ngan m$e$nggu$nakan m$e$dia cairan dingin, se$hingga akan te$rjadi 

pe$rpindahan panas dari flu$ida yang panas ke$ m$e$dia pe$ndingin 

tanpa adanya pe$ru$bahan su$hu$. Coole$r te$rdiri dari pe$lat-pe$lat yang 

u$m$u$m$nya te$rbu$at dari baja atau$ stainle$ss ste$e$l u$ntu$k m$e$ngham$bat 

prose$s te$rjadinya korosi. Korosi m$e$ru$pakan prose$s e$le$ktrokim$ia 

dim$ana logam$ ke$m$bali ke$ be$ntu$k alam$inya se$bagai oksida. Apabila 

korosi te$rjadi pada pe$lat coole$r dan tidak m$e$ndapatkan 

pe$nanganan se$rta pe$rawatan m$aka akan te$rjadi ke$bocoran pada 

pe$lat te$rse$bu$t. Dari ke$bocoran itu$ air tawar yang di dalam$ coole$r 

tidak cu$ku$p u$ntik disu$play m$e$nu$ju$ jacke$t cooling u$ntu$k 

INLET EXPANSION TANK 
 

INLET HEATER 
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m$e$ndinginkannya se$hingga m$e$nye$babkan naiknya te$m$pe$ratu$r 

pe$ndingin air tawar m$e$sin indu$k. Cara u$ntu$k m$e$nce$gah korosi ini 

bisa dilaku$kan de$ngan pe$nam$bahan bahan kim$ia ke$ dalam$ aliran 

air lau$t se$pe$rti krom$at, silikat dan nitrat fe$rosianida yang dapat 

m$e$nghilangkan lapisan pe$nye$bab korosi se$hingga te$rbawa ke$lu$ar 

ole$h aru$s aliran. 

b. Pe$nyu$m$batan coole$r Plate$ he$at e$xchange$r 

Salah satu$ je$nis coole$r yang te$rdiri atas pake$t pe$lat-pe$lat 

te$gak lu$ru$s be$rge$lom$bang atau$ de$ngan profil lain, yang dipisahkan 

antara satu$ de$ngan lainnya ole$h se$kat-se$kat lu$nak. Pe$lat- pe$lat ini 

dipe$rsatu$kan ole$h su$atu$ pe$rangkat pe$ne$kan dan jarak antara pe$lat-

pe$lat te$rse$bu$t dite$ntu$kan ole$h se$kat-se$kat te$rse$bu$t. Cara ke$rjanya 

yaitu$ sisi aliran fraksi (air lau$t) di plate$ he$at e$xchange$r yang m$e$m$iliki 

su$hu$ dingin m$e$ndinginkan sisi aliran fraksi yang lain (air tawar) 

yang m$e$m$iliki su$hu$ panas. Fraksi dingin tidak m$e$ngalam$i kontak 20 

langsu$ng de$ngan de$ngan fraksi panas, kare$na fraksi panas dan 

dingin be$rbe$da sisi ce$lah antara pe$lat-pe$lat coole$r. Apabila te$rjadi 

pe$nyu$m$batan coole$r pada sisi ce$lah pe$lat air lau$t yang dise$babkan 

ole$h kotoran atau$ lu$m$pu$r dan tidak m$e$ndapatkan tindakan 

pe$rawatan se$cara be$rkala, m$aka ke$rja air lau$t dalam$ m$e$ndinginkan 

air tawar akan be$rku$rang. Kare$na ku$rangnya te$kanan aliran air lau$t 

yang dise$babkan ole$h kotoran te$rse$bu$t. Hal ini m$e$ngakibatkan air 

tawar m$e$sin indu$k akan m$e$ngalam$i pana be$rle$bih (ove$rhe$at) dan 

akan m$e$ngu$rangike$rja m$e$sin indu$k se$hingga kapal akan te$rlam$bat 

jadwal tiba di pe$labu$han se$lanju$tnya. Cara m$e$ngatasinya yaitu$ 

de$ngan m$e$laku$kan pe$rawatan pada coole$r yaitu$ de$ngan 

m$e$m$be$rsihkan dinding- dinding pe$lat se$cara be$rkala 
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c. M$e$nu$ru$nnya te$kanan pom$pa Se$ntrifu$gal 

Gam$bar 2. 2 Ske$m$atik Pom$pa Se$ntrifu$gal. 

 

Su$m$be$r : M$ym$achining (2012) 

M$e$nu$ru$t Su$larso (2000:4), m$e$nje$laskan te$ntang cara ke$rja 

pom$pa se$ntrifu$gal yang m$e$m$pu$nyai se$bu$ah im$pe$le$r u$ntu$k 

m$e$ngangkat zat cair dari te$m$pat yang le$bih re$ndah ke$ te$m$pat yang 

le$bih tinggi. Daya dari lu$ar dibe$rikan ke$pada poros pom$pa u$ntu$k 

m$e$m$u$tar im$pe$lle$r di dalam$ zat cair. M$aka zat cair yang ada di dalam$ 

im$pe$lle$r didorong ole$h su$du$-su$du$ yang iku$t be$rpu$tar. Kare$na tim$bu$l 

gaya se$ntrifu$gal m$aka zat cair m$e$ngalir dari te$ngah im$plle$r ke$ tinggi. 

De$m$ikian pu$la he$ad ke$ce$patannya be$rtam$bah be$sar kare$na zat cair 

m$e$ngalam$i pe$rce$patan. Zat cair yang ke$lu$ar dari im$pe$lle$r 

ditam$pu$ng ole$h salu$ran be$rbe$ntu$k volu$t (spiral) di ke$liling im$pe$le$r 

dan disalu$rkan ke$ lu$ar pom$pa m$e$lalu$i nozzle$. Didalam$ nozzle$ ini 

se$bagian he$ad ke$ce$patan aliran diu$bah m$e$njadi he$ad te$kanan. 

Pom$pa se$ntrifu$gal m$e$ngu$bah e$ne$rgi m$e$kanik dalam$ be$ntu$k poros 

m$e$njadi e$ne$rgi flu$ida. E$ne$gi inilah yang m$e$ngakibatkan 

pe$rtam$bahan he$ad te$kanan, he$ad ke$ce$patan, dan he$ad pote$nsial 

pada zat cair yang m$e$ngalir se$cara kontinyu$. Im$pe$lle$r pada pom$pa 

se$ntrifu$gal m$e$ru$pakan kom$pone$n pom$pa yang m$e$m$iliki fu$ngsi 

u$tam$a se$bagai alat pe$nghisap air. Apabila im$pe$le$r m$e$ngalam$i 

A. STUFFING BOX 

B. PACKING 

C. SHAFT 

D. SHAFT SLEEVE 

E. VANE 

F. CASING 

G. EYE OF IMPELLER 

H. IMPELLER 

I. CASING WEAR RING 

J. IMPELLER 

K. DISCHARGE NOZZLE 
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ke$ru$sakan atau$ ke$au$san m$aka pe$form$a pom$pa akan ku$rang 

m$aksim$al dalam$ m$e$nghisap air lau$t, se$hingga te$kanan yang 

dike$lu$arkan ole$h pom$pa akan m$e$nu$ru$n. Akibat dari pe$nu$ru$nan 

te$kanan pom$pa adalah air lau$t tidak optim$al dalam$ m$e$ndinginkan 

air tawar (air pe$ndingin m$e$sin indu$k) di fre$sh wate$r coole$r. 

Ke$ru$sakan im$pe$lle$r 22 pom$pa se$ntrifu$gal bisa dise$babkan ole$h 

korosi air lau$t de$ngan kadar garam$ yang tinggi dan pe$m$ilihan spare$ 

part yang tidak se$su$ai standard. Cara u$ntu$k m$e$nce$gah yaitu$ 

de$ngan m$e$laku$kan pe$rawatan se$cara pe$riodik (be$rkala) dan 

m$e$ngganti im$pe$lle$r pom$pa se$su$ai standar u$ntu$k m$e$nce$gah 

te$rjadinya ke$ru$sakan. 

 

C. Pengertian Pendingin (Cooler) 

Pe$ndingin adalah su$atu$ m$e$dia yang be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$nye$rap 

panas. Panas te$rse$bu$t didapat dari hasil pe$m$bakaran bahan bakar 

didalam$ cylinde$r. Didalam$ siste$m$ pe$ndingin te$rdapat be$be$rapa 

kom$pone$n yang be$ke$rja se$cara be$rhu$bu$ngan antara lain: fre$sh wate$r 

coole$r, pom$pa sirku$lasi air tawar, pom$pa air lau$t, straine$r pada air lau$t 

dan se$a che$st. Dari ke$e$m$pat kom$pone$n iniah yang se$ring m$e$nye$babkan 

ku$rang m$aksim$alnya hasil pe$ndinginan te$rhadap m$otor indu$k. Air 

pe$ndingin dalam$ fu$ngsinya sangat vital dalam$ m$e$njaga ke$lancaran 

pe$ngope$rasian m$e$sin indu$k. 

 

D. Sistem Pendingin 

M$otor yang digu$nakan dikapal se$bagian be$sar m$e$nggu$nakan 

pe$ndingin air, m$aka akan dibahas ope$rasi siste$m$ pe$ndingin dari je$nis 

siste$m$ pe$ndingin te$rtu$tu$p dan siste$m$ pe$ndingin te$rbu$ka. 

M$e$nu$ru$t M$oharram$ dkk (2013) m$e$ngatakan pe$ndingin yang 

m$e$ngalir m$e$lalu$i m$e$sin dan pipa le$de$ng yang te$rkait haru$s m$am$pu$ u$ntu$k 

m$e$nahan su$hu$ di bawah nol tanpa pe$m$be$ku$an. Itu$ ju$ga haru$s bisa 

m$e$nangani su$hu$ m$e$sin le$bih dari 250 de$rajat tanpa dire$bu$s. Pe$sanan 
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tinggi u$ntu$k cairan apa pu$n, tapi itu$ be$lu$m$ se$m$u$anya. Cairan ju$ga haru$s 

m$e$ngandu$ng karat pe$ngham$bat dan pe$lu$m$as. Pe$ndingin di ke$ndaraan 

saat ini adalah cam$pu$ran e$tile$n glikol (antibe$ku$) dan air. Rasio yang 

disarankan adalah 50:50. De$ngan kata lain, satu$ bagian antibe$ku$ dan 

satu$ bagian air. Dalam$ m$e$laku$kan sirku$lasi air yang akan digu$nakan ole$h 

siste$m$ pe$ndingin, m$akan dipe$rlu$kan alat pe$rm$e$sinan bantu$ be$ru$pa 

pom$pa. 

M$e$nu$ru$t Gabor Takacs (2009), pom$pa adalah m$e$sin atau$ pe$ralatan 

m$e$kanis yang digu$nakan u$ntu$k m$e$naikkan cairan dari bagian re$ndah ke$ 

bagian tinggi atau$ u$ntu$k m$e$ngalirkan cairan dari dae$rah be$rte$kanan 

re$ndah ke$ dae$rah yang be$rte$kanan tinggi dan ju$ga se$bagai pe$ngu$at laju$ 

aliran pada su$atu$ siste$m$ jaringan pe$rpipaan. Hal ini dicapai de$ngan 

m$e$m$bu$at su$atu$ te$kanan yang re$ndah pada sisi m$asu$k dan te$kanan yang 

tinggi pada sisi ke$lu$ar dari pom$pa. 

1. Siste$m$ pe$ndingin te$rtu$tu$p 

 Gam$bar 2. 3 Ske$m$atik Siste$m$ Pe$ndingin Te$rtu$tu$p 

      

Su$m$be$r:https://www.kapalaku$.com$ 

Se$m$e$ntara itu$, Air Tawar atau$ siste$m$ pe$ndingin u$tam$a air tawar 

digu$nakan dalam$ rangkaian te$rtu$tu$p u$ntu$k m$e$ndinginkan m$e$sin yang 

ada di kam$ar m$e$sin. Air tawar ke$m$bali dari e$xchange$r panas se$te$lah 

pe$ndinginan m$e$sin yang se$lanju$tnya didinginkan ole$h air lau$t pada 
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pe$ndingin air lau$t. M$e$lalu$i cara ke$rja yang be$rlangsu$ng se$cara te$ru$s 

m$e$ne$ru$s, m$aka siste$m$ ini dinam$akan pe$ndinginan te$rtu$tu$p. Di sini, 

m$e$dia be$ru$pa air tawar u$ntu$k pe$ndinginan akan disirku$lasikan se$cara 

te$ru$s m$e$ne$ru$s. 

Adapu$n, ke$du$a siste$m$ te$rse$bu$t banyak digu$nakan ole$h kapal 

de$ngan m$e$sin die$se$l u$ntu$k m$e$njaga ke$ku$atan m$e$sin su$paya te$tap 

awe$t, sanggu$p m$e$ncapai te$naga yang optim$al, m$e$m$inim$alisir 

te$rjadinya ke$ru$sakan pada m$e$sin dan m$e$m$pe$rtahankan te$m$pe$ratu$r 

u$ntu$k te$tap be$ke$rja dalam$ kondisi norm$al. 

Air lau$t diisap ole$h pom$pa m$e$lalu$i kotak lau$t yang ditu$tu$p ole$h 

kisi-kisi u$ntu$k m$e$nce$gah m$asu$knya be$nda-be$nda kasar. Se$lanju$tnya 

katu$p je$nis kingstone$ dite$m$patkan di be$lakang kotak lau$t u$ntu$k 

m$e$nghe$ntikan m$asu$knya air lau$t jika te$rjadi ke$bocoran pada pipa atau$ 

bagian yang lainnya. Se$be$lu$m$ air m$asu$k pom$pa, te$rle$bih dahu$lu$ haru$s 

m$asu$k filte$r u$ntu$k m$e$nyaring atau$ m$e$ndapatkan partike$l-partike$l ke$cil. 

Se$te$lah ke$lu$ar dari filte$r, air dipom$pakan ke$ dalam$ pe$ndingin gu$na 

m$e$ndinginkan air tawar yang ke$lu$ar dari m$otor , se$dangkan air lau$t 

langsu$ng dibu$ang ke$ lau$t air tawar yang te$lah didinginkan dipakai 

ke$m$bali u$ntu$k m$e$ndinginkan m$otor de$ngan m$e$nggu$nakan bantu$an 

pom$pa pe$nghantar antara pe$ndingin de$ngan m$otor dipasang 

the$rm$ostat u$ntu$k m$e$ngatu$r te$m$pe$ratu$r air pe$ndingin dan dite$m$patkan 

pu$la tangki e$kspansi yang be$rgu$na u$ntu$k m$e$nce$gah naiknya te$kanan 

air tawar yang m$e$nge$m$bang kare$na panas dan u$ntu$k m$e$ngawasi 

se$bagian air tawar yang hilang. 
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2. Siste$m$ Pe$ndingin Te$rbu$ka 

Gam$bar 2. 4 Ske$m$atik Siste$m$ Pe$ndingin Te$rbu$ka 

 

 

Su$m$be$r:https://laporanpraktiku$m$be$rsam$a.blogspot.com$ 

 

 

E. Macam-Macam komponen pada system pendingin 

1. Pom$pa 

Pom$pa be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$nghisap air dan m$e$ne$kan air ke$dalam$ 

siste$m$, Se$lanju$tnya disirku$lasikan agar dapat m$e$laku$kan 

pe$ndinginan. Pada u$m$u$m$nya m$otor dikapal m$e$nggu$nakan pom$pa air 

lau$t je$nis se$ntrifu$gal, yang dige$rakkan de$ngan pe$rantaraan pu$li (be$lt), 

se$hingga poros pom$pa akan be$rpu$tar de$ngan arah yang sam$a. M$otor 

je$nis ini biasanya m$e$nggu$nakan je$nis pom$pa torak dan pe$m$asangan 

pom$pa tidak bole$h le$bih tinggi dari tangki pe$rse$diaan air. 

2. Pipa air pe$ndingin 

Salu$ran air pe$ndingin biasanya m$e$nggu$nakan pipa yang te$rbu$at 

dari baja, dan bagian di dalam$nya digalvanisasi. Pipa ini dilalu$i air 

pe$ndingin, dim$ana aliran dan ke$ce$patan se$su$ai de$ngan lu$as 

pe$nam$pang pipa u$ntu$k ke$bu$tu$han pe$ndinginan. 

3. Tangki pe$rse$dian air tawar (tangki e$kspansi) 

Air dalam$ siste$m$ pe$ndinginan akan be$re$kspansi apabila 

su$hu$nya naik se$hingga akan te$rjadi ke$le$bihan air, dan ke$le$bihan air ini 
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akan di te$m$patkan pada te$m$pat yang te$rtinggi di salu$ran air pe$ndingin 

su$paya te$kanan pada siste$m$ se$lalu$ te$tap dan m$e$nce$gah kantong 

u$ap/u$dara pada siste$m$ pe$ndingin 

4. Alat pe$nu$kar panas (he$at e$scharge$r) 

He$at E$xchange$r be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$ndinginkan air tawar yang 

be$rsirku$lasi dalam$ siste$m$ pe$ndinginan. Pada M$otor Die$se$l yang 

digu$nakan di kapal-kapal, alat pe$ndingin air tawar biasanya be$rbe$ntu$k 

cangkang dan tabu$ng (she$ll and plate$) de$ngan air lau$t se$bagai m$e$dia 

pe$ndinginnya 

5. Coole$r 

Coole$r adalah su$atu$ alat yang be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$nce$gah 

te$rjadinya ove$r he$ating (panas be$rle$bihan) de$ngan cara m$e$ndinginkan 

su$atu$ fraksi panas de$ngan m$e$nggu$nakan m$e$dia cairan dingin, 

se$hingga akan te$rjadi pe$rpindahan panas dari flu$ida yang panas ke$ 

m$e$dia pe$ndingin tanpa adanya pe$ru$bahan su$hu$. Alat pe$ndingin 

biasanya m$e$nggu$nakan m$e$dia air, dalam$ prose$snya air pe$ndingin 

tidak m$e$ngalam$i kontak langsu$ng de$ngan fraksi panas te$rse$bu$t, 

kare$na fraksi panas m$e$ngalir di dalam$ pipa se$dangkan air pe$ndingin 

be$rada di lu$ar pipa 

Gam$bar 2. 5 Fre$sh Wate$r Coole$r 

 

Su$m$be$r : M$T. Ve$ga 1 
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F. Tujuan Pendinginan 

Siste$m$ pe$ndinginan adalah siste$m$ bagian dan flu$ida itu$ be$ke$rja 

be$rsam$a u$ntu$k m$e$ngontrol ope$rasi m$e$sin su$hu$ u$ntu$k kine$rja. Siste$m$nya 

adalah te$rdiri dari bagian-bagian di dalam$ blok m$e$sin dan ke$pala. Pom$pa 

air dan sabu$k pe$ngge$rak u$ntu$k m$e$nsirku$lasi cairan pe$ndingi, te$rm$ostat 

u$ntu$k m$e$ngu$ku$r su$hu$ cairan pe$ndingin, radiator u$ntu$k m$e$ndinginkan 

pe$ndingi, tu$tu$p radiator u$ntu$k m$e$ngontrol te$kanan dalam$ siste$m$, dan 

se$lang u$ntu$k m$e$ntransfe$r cairan pe$ndingin dari m$e$sin ke$ radiator. 

M$e$nu$ru$t H.N. Gu$pta (2006) “Dalam$ siste$m$ be$rpe$ndingin cairan, air 

adalah u$m$u$m$nya digu$nakan se$bagai m$e$dia pe$ndingin. nam$u$n, cairan 

lain atau$ cam$pu$ran air dan lainnya cairan ju$ga dapat digu$nakan dalam$ 

siste$m$ u$ntu$k m$e$nce$gah pe$m$be$ku$an pe$ndingin di bagian bawah su$hu$. 

Prinsip Siste$m$ Pe$ndingin Siste$m$ pe$ndinginan adalah su$atu$ 

rangkaian u$ntu$k m$e$ngatasi te$rjadinya ove$r he$ating (panas yang 

be$rle$bihan) pada m$e$sin agar m$e$sin bisa be$ke$rja se$cara stabil. Fu$ngsi 

dari siste$m$ pe$ndinginan pada ke$ndaraan dapat dibagi m$e$njadi e$m$pat 

yaitu$ : 

1. M$e$ncagah te$rjadinya ove$r he$atiing, Panas yang dihasilkan ole$h 

pe$m$bakaran cam$pu$ran bahan bakar de$ngan u$dara dapat m$e$ncapai 

ove$r he$ating pada ru$ang bakar. Panas yang cu$ku$p tinggi ini dapat 

m$e$ru$sak logam$ atau$ bagian lain yang digu$nakan pada m$otor, hal ini 

dise$babkan kare$na logam$ dan m$inyak pe$lu$m$as pada su$hu$ yang tinggi 

akan m$e$ru$sak kom$pone$n- kom$pone$n pada m$e$sin dan apabila m$otor 

tidak dile$ngkapi de$ngan siste$m$ pe$ndinginan dapat m$e$ru$sak bagian-

bagian dari m$otor te$rse$bu$t. 

2. M$e$m$pe$rtahankan te$m$pe$ratu$r m$otor. M$e$m$pe$rtahankan te$m$pe$ratu$r 

m$otor. Te$m$pe$ratu$r m$otor haru$s dipe$rtahankan, agar se$lalu$ pada 

te$m$pe$ratu$r ke$rja yang e$fisie$n. Hal ini dapat dilaku$kan de$ngan 

m$e$nye$rap panas yang dihasilkan ole$h prose$s pe$m$bakaran yang 

be$rle$bihan, be$rpu$tarnya kipas pe$ndingin ke$tika m$e$sin dalam$ kondisi 

panas, dan katu$p the$rm$ostat yang m$e$m$bu$ka dalam$ kondisi m$sin pada 
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su$hu$ ke$rja. 

Siste$m$ pe$ndinginan m$e$sin indu$k Siste$m$ pe$ndinginan adalah su$atu$ 

siste$m$ yang be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$njaga su$paya te$m$pe$ratu$r m$e$sin dalam$ 

kondisi ide$al. Siste$m$ ini sangat pe$nting dalam$ m$e$nu$njang ke$rja m$e$sin 

indu$k agar m$e$sin dapat be$ke$rja se$cara optim$al dan be$ke$rja se$cara te$ru$s 

m$e$ne$ru$s Se$pe$rti yang dike$m$u$kakan P. Van M$aane$n (1997) u$ntu$k 

pe$ndinginan dari se$bu$ah m$e$sin die$se$l dipe$rlu$kan su$atu$ siste$m$ yang 

te$rdiri dari pipa, pom$pa, dan m$e$dia pe$ndingin. Siste$m$ te$rse$bu$t se$ring 

be$rbe$ntu$k kom$ple$k kare$na baik m$e$sin indu$k m$au$pu$n m$e$sin bantu$ 

dihu$bu$ngkan m$e$njadi satu$ siste$m$ pe$ndinginan. Te$rm$asu$k be$be$rapa 

pe$sawat bantu$ dan alat bantu$ lainnya agar m$e$njadi je$las disini 

dipe$rlihatkan siste$m$ pe$ndingin te$rtu$tu$p yang bahan pe$ndinginnya air 

tawar. Prinsipnya dim$ana siste$m$ ini te$rdiri dari bagian air tawar yang 

be$rfu$ngsi u$ntu$k m$e$ndinginkan dinding cylinde$r line$r m$e$sin indu$k akan 

m$e$nye$rahkan panas te$rse$bu$t pada air lau$t didalam$ fre$sh wate$r coole$r. 

M$e$nu$ru$t Yao dkk (2005) agar M$otor Die$se$l dapat be$ke$rja te$ru$s 

m$e$ne$ru$s de$ngan am$an dan awe$t, m$aka panas yang dite$rim$a ole$h 

kom$pone$n M$otor Die$se$l m$isalnya pada bagian cylinde$r line$r, silinde$r 

ke$pala, dan kle$p gas bu$ang haru$s dipindahkan atau$ dialihkan ke$pada zat 

pe$ndingin. Ada be$be$rapa pilihan u$ntu$k zat pe$ndingin te$tapi de$ngan 

be$rbagai pe$rtim$bangan u$ntu$k M$otor Die$se$l kapal dipilih air tawar se$bagai 

m$e$dia pe$ndinginnya. 

Tu$ju$an dari pe$ndinginan m$e$sin adalah : 

1. M$e$njaga agar m$e$sin m$am$pu$ be$ke$rja te$ru$s-m$e$ne$ru$s, 

2. M$e$ncapai te$naga yang optim$u$m$, 

3. M$e$ngu$rangi te$rjadinya ke$ru$sakan m$e$sin, 

4. M$e$njaga te$m$pe$ratu$r agar be$ke$rja dalam$ kondisi norm$al. 

Dinding ru$ang pe$m$bakaran (tu$tu$p silinde$r, bagian atas torak, 

bagian atas lapisan silinde$r), katu$p bu$ang dan dise$kitarnya, te$rm$asu$k 

dalam$ antara pintu$ bu$ang akan m$e$njadi sangat panas kare$na gas 

te$rse$bu$t. U$ntu$k m$e$nce$gah pe$ngu$rangan be$sar dari ke$ku$atan m$ate$rial 
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dan pe$ru$bahan be$ntu$k se$cara the$rm$is dari bagian m$otor. M$aka bagian-

bagian te$rse$bu$t haru$s didinginkan. Khu$su$s m$e$nge$nai lapisan silinde$r 

be$rlaku$ pu$la bahwa lapisan pe$lu$m$as haru$s te$tap dijaga kondisinya yang 

be$rarti m$e$m$e$rlu$kan pe$ndinginan pu$la. 

Bagian m$otor be$riku$t, dalam$ rangka pe$m$bakaran, haru$s m$e$ndapat 

pe$ndinginan : 

1. Bagian dari lapisan silinde$r, 

2. Tu$tu$p silinde$r, 

3. Bagian atas torak, 

4. Katu$p bu$ang dan se$je$nis, te$rm$asu$k ju$ga katu$p bu$ang, 

5. Bagian dari katu$p bahan bakar di se$ke$liling pe$ngabu$t, 

6. Ru$m$ah tu$rbin gas. 

Se$bagai akibat dari ge$se$kan panas yang te$rjadi, jalan hantar 

pe$ngisian su$hu$ bilas dan su$hu$ pe$m$bakaran u$dara akan m$e$ningkat akibat 

kom$pre$si. U$dara te$rse$bu$t se$te$lah m$e$ngalam$i kom$pre$si, didinginkan 

u$ntu$k m$e$ndapatkan ke$pe$katan u$dara yang se$be$sar- be$sarnya, dan 

u$ntu$k m$e$nu$ru$nkan su$hu$ gas pada waktu$ pe$m$bakaran dan pe$m$bu$angan 

ke$ tu$rbin gas bu$ang. 

M$e$nu$ru$t The$otokatos, Sfakianakis, Vassalos (2017) Siste$m$ air 

pe$ndingin kapal khas te$rdiri dari tiga bagian: siste$m$ pe$ndingin air lau$t 

(se$a wate$r), su$hu$nya re$ndah, (low te$m$pe$ratu$re$) siste$m$ pe$ndingin air 

tawar dan su$hu$ tinggi, (high te$m$pe$ratu$re$) siste$m$ pe$ndingin air tawar. 

Se$jak air lau$t m$e$nye$babkan m$asalah korosi, air tawar digu$nakan u$ntu$k 

pe$ndinginan m$e$sin u$tam$a dan tam$bahan kapal. Jadi, satu$ atau$ le$bih 

banyak pe$ndingin se$ntral dipasang di papan u$ntu$k pe$ndinginan air tawar 

panas ke$lu$ar dari m$e$sin kapal dan panas pe$nu$kar m$e$nggu$nakan air lau$t. 
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G. Manfaat Pendinginan 

Siste$m$ pe$ndinginan pada m$otor dibu$at agar m$otor dapat be$ke$rja 

pada te$m$pe$ratu$re$ yang norm$al se$te$lah m$otor hidu$p, dan m$e$njaga agar 

m$otor dapat be$ke$rja pada te$m$pe$ratu$re$ ke$rja. 

Siste$m$ pe$ndingin m$otor m$e$nggu$nakan prinsip pe$m$indahan panas 

se$cara kondu$ksi, konve$ksi, dan radiasi. Panas dise$rap se$cara kondu$ksi 

dari m$e$tal se$ke$liling silinde$r, dari katu$p dari ke$pala silinde$r m$e$nu$ju$ cairan 

pe$ndingin. Pe$rm$u$kaan logam$ de$ngan cairan pe$ndingin te$rjadi 

pe$rpindahan panas se$cara konve$ksi didalam$ cairan pe$ndingin te$rjadi 

se$ntu$han dari pe$rpindahan panas, se$hingga air m$e$njadi panas dalam$ 

kantong-kantong air pe$ndingin,yang te$rle$tak didalam$ blok silinde$r. 

Siste$m$ pe$ndingin sangat be$sar m$anfaatnya u$ntu$k m$e$ne$tralkan dan 

m$e$ngontrol te$m$pe$ratu$r m$otor. Se$bagian panas yang be$rasal dari gas 

pe$m$bakaran haru$s dipindahkan se$cara langsu$ng ke$ flu$ida pe$ndingin, 

se$dangkan pada bagian bawah silinde$r pe$m$indahan panas ke$ flu$ida 

pe$ndingin se$cara tidak langsu$ng. Jika pe$ndingin tidak dapat be$rfu$ngsi 

de$ngan baik, te$m$pe$ratu$r se$tiap bagian silinde$r akan naik. Ke$adaan ini 

akan m$e$ngakibatkan te$rjadinya ke$ru$sakan dinding ru$ang bakar, 

ke$m$ace$tan cincin torak atau$ m$e$ngu$ap dan te$rbakarnya m$inyak pe$lu$m$as. 

Ole$h kare$na itu$, m$otor haru$s didinginkan de$ngan baik m$e$skipu$n 

pe$ndinginan m$e$ru$pakan ke$ru$gian jika ditinjau$ dari se$gi pe$m$anfaatan 

e$ne$rgi. Nam$u$n, pe$ndinginan m$e$ru$pakan ke$pe$rlu$an u$ntu$k m$e$njam$in 

ke$langsu$ngan ke$rja m$e$sin. 

Gas pe$m$bakaran di dalam$ silinde$r dapat m$e$ncapai te$m$pe$ratu$r 

yang sangat tinggi, kare$na prose$s itu$ te$rjadi be$ru$lang-u$lang m$aka 

dinding silinde$r, ke$pala silinde$r, torak, katu$p dan be$be$rapa bagian yang 

lain m$e$njadi panas. Se$bagaian dari m$inyak pe$lu$m$as, te$ru$tam$a yang 

m$e$m$basahi dinding silinde$r, akan m$e$ngu$ap dan akhirnya akan te$rbakar 

be$rsam$a-sam$a bahan bakar. 

Kare$na itu$ pe$rlu$lah bagian te$se$bu$t m$e$ndapat pe$ndinginan yang 

cu$ku$p agar te$m$pe$ratu$rnya be$rada dalam$ batas yang dipe$rbole$hkan, 
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yaitu$ se$su$ai de$ngan ke$ku$atan m$ate$rial dan kondisi ope$rasi yang baik. 

Ke$ku$atan m$ate$rial akan m$e$nu$ru$n se$jalan de$ngan naiknya te$m$pe$ratu$r. 

Prose$s pe$ndinginan m$e$nggu$nakan flu$ida pe$ndingin yang dialirkan 

ke$ bagian m$e$sin di lu$ar silinde$r. M$otor Die$se$l yang be$sar m$e$m$akai 

m$inyak pe$lu$m$as u$ntu$k m$e$ndinginkan torak, yaitu$ de$ngan cara 

m$e$ngalirkan m$inyak pe$lu$m$as m$e$lalu$i salu$ran di bawah ke$pala torak 

 

H. Bagian-bagian Utama Yang Didinginkan 

1. Pe$ndinginan Torak Pada otor ke$pala Silang 

Pe$nataan pipa te$le$skop dari pe$ndingin pada se$bu$ah m$otor tidak 

dialirkan langsu$ng ke$ torak, m$e$lainkan m$e$lalu$i pipa te$le$skop se$rta pipa 

pe$nghu$bu$ng dan ke$pala silang te$rle$bih dahu$lu$. Pipa pe$nghu$bu$ng 

dihu$bu$ngkan de$ngan se$bu$ah salu$ran dalam$ batang torak dan m$e$lalu$i 

te$rse$bu$t air pe$ndingin disalu$rkan ke$ torak. Pe$m$bu$angan m$e$lalu$i 

se$bu$ah pipa di dalam$ batang torak. Ke$du$a pipa te$le$skop dipasang 

pada se$bu$ah piku$lan yang dite$m$patkan pada ke$pala silang. U$ju$ng 

bawah pipa be$rada dalam$ du$a kotok yang be$rde$katan le$taknya te$m$pat 

salu$ran m$asu$k dan salu$ran bu$ang dihu$bu$ngkan. Salu$ran pipa dan 

kotak dite$m$patkan pada kolom$ yang m$e$nu$m$pu$ balok silinde$r. Pipa 

te$le$skop dite$m$patkan de$ngan ke$dap rapat pada tu$tu$p kotak air dan 

u$ntu$k tu$ju$an te$rse$bu$t dipasang bu$s paking. Ru$ang diatas bu$s paking 

dipisahkan dari kotak e$ngkol ole$h se$bu$ah tu$tu$p tinggi dan se$m$pit di 

sam$ping ru$ang te$rse$bu$t yang dibu$at dari m$ate$rial tahan au$s yang 

tinggi. Tu$tu$p dan pipa te$le$skop dite$m$patkan pada piku$lan ke$pala 

silang dan iku$t be$rge$rak naik tu$ru$n. Bila torak didinginkan de$ngan 

m$inyak pe$lu$m$as, m$aka dapat dilaksanakan de$ngan m$e$nggu$nakan 

pipa e$ngse$l se$de$rhana, ke$bocoran dari bahan pe$ndingin tidak 

m$e$ngalam$i ke$ru$sakan.  
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2. Pe$ndinginan Lapisan Silinde$r Dan Tu$tu$p Silinde$r 

Air pe$ndingin yang dialirkan ke$ bagian bawah dari balok silinde$r, 

m$e$ngalir ke$ atas m$e$lalu$i lapisan silinde$r dan dipaksa u$ntu$k m$e$ngalir 

ke$ dalam$ salu$ran di dalam$ pinggiran lapisan silinde$r yang dipe$rte$bal. 

Dari sisi atas lapisan silindar air se$lanju$tnya m$e$ngalir m$e$lalu$i 

be$be$rapa salu$ran ke$ tu$tu$p silinde$r. M$u$la-m$u$la akan dilalu$i ru$ang di 

antara se$kat tipis di bawah (plat api) dan se$lanju$tnya plat pe$ngu$at 

yang agak te$bal. Ole$h kare$na dinding, yang m$e$m$batasi ru$ang 

pe$m$bakaran, dibu$at tipis, m$aka te$gangan panas dalam$ m$ate$rial tu$tu$p 

silinde$r te$rbatas. M$e$lalu$i ru$ang ke$liling pe$ngabu$t air m$e$ngalir ke$ atas 

di dalam$ tu$tu$p dan se$lanju$tnya m$e$lalu$i be$be$rapa be$ngkokan yang 

pe$nde$k dialirkan ke$ ru$m$ah katu$p bu$ang. Pe$m$bu$ang be$rlangsu$ng 

m$e$lalu$i slang kare$t yang dipe$rku$at le$bih tahan te$rhadap ge$taran 

dibandingkan de$ngan pipa m$e$tal. 

Ke$pala silinde$r dalam$ m$e$sin 4 langkah panas yang dibawah 

pe$rgi ole$h air m$e$ndinginkan ke$pala silinde$r datingnya dari 2 te$m$pat : 

dari plat atas , yang m$e$m$be$ntu$k dinding atas dari ru$ang bakar, dan 

dari lu$bang ru$ang dan katu$p bu$ang, kalau$ katu$p bu$ang tidak 

be$rpe$ndingin air. M$e$niadakan kantong u$dara dan u$ap se$jau$h m$u$ngkin 

m$e$m$e$lihara ke$ce$patan air yang se$ragam$ dalam$ se$lu$ru$h bagian dari 

ru$ang air. M$e$nghindari lu$bah air se$m$pit yang ce$nde$ru$ng u$ntu$k te$rtu$tu$p 

ole$h ke$rak se$hingga m$e$ngganggu$ sirku$lasi yang baik. 

Katu$p bu$ang hanya m$e$m$e$rlu$kan pe$ndinginan de$ngan m$e$sin 

be$sar. De$ngan m$e$nggu$nakan be$si tahan panas atau$ be$si cor khu$su$s 

u$ntu$k ke$pala tu$tu$p, m$e$sin be$sar pu$n dibu$at ju$ga katu$p bu$ang yang 

tidak didinginkan te$tapi ke$m$u$dian m$e$m$iliki pe$ti katu$p atau$ du$du$kan 

katu$p didinginkan air. 

Torak pe$ti m$e$m$bu$ang panas ke$ dinding silinde$r dan ke$ m$inyak 

lu$m$as se$cara sangat m$e$m$u$askan se$hingga be$be$rapa pe$m$bu$at m$e$sin 

m$e$niadakan pe$ndinginan khu$su$s de$ngan torak sam$pai diam$e$te$r 22 in. 

Te$tapi pada u$m$u$m$nya m$e$sin dari 6 in. ke$atas m$e$m$pu$nyai torak yang 
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didinginkan m$inyak. 

Torak tong de$ngan dide$sain yang dipe$rbaiki dari syste$m$ sirku$lasi 

air m$aka be$be$rapa m$e$sin be$sar se$karang m$e$ngggu$nakan air u$ntu$k 

pe$ndingin torak. Te$tapi pada u$m$u$m$nya m$e$nggu$nakan m$inyak. Batang 

torak dalam$ m$e$sin ke$pala silang didinginkan ole$h air atau$ m$inyak yang 

dim$asu$kkan m$e$lalu$i ke$pala silang ke$ torak. 

 

I. Media Pendinginan 

Pe$ndingin de$ngan air be$rtu$ju$an m$e$ngu$rangi panas pada m$otor 

de$ngan jalan m$e$ngalirkan air u$ntu$k m$e$nye$rap panas dari bagian m$e$sin 

yang didinginkan. Air yang te$rpanaskan itu$ ke$m$u$dian m$e$ngalir ke$lu$ar 

dari blok m$otor m$e$nu$ju$ alat pe$ndingin yang dipakai. 

Bahan pe$ndingin ada be$be$rapa m$acam$ yaitu$ : 

1. Air Lau$t 

Air lau$t se$bagai bahan pe$ndingin, m$e$m$iliki be$be$rapa sifat yang 

m$e$ngu$ntu$ngkan, se$pe$rti panas yang be$sar pada ke$pe$katan yang 

re$latif tinggi. Be$rarti bahwa pe$rsatu$an volu$m$e$ dapat ditam$pu$ng panas 

yang be$sar, se$hingga kapasitas-kapasitas pom$pa dan dayanya dapat 

dibatasi. 

M$e$skipu$n m$e$m$iliki sifat yang m$e$ngu$ntu$ngkan air lau$t 

m$e$ngandu$ng antara lain pe$rse$ntase$ tinggi m$ine$ral yang laru$t 

didalam$nya (± 3 prose$n m$assa). M$ine$ral te$rse$bu$t akan m$e$njadi kristal 

se$waktu$ dipanasi yang akan m$e$m$be$ntu$k ke$rak ke$ras di bagian 

pe$rm$u$kaan yang didinginkan. Disam$ping itu$ de$ngan kadar klorida 

yang tinggi dari air lau$t, m$aka ke$m$u$ngkinan korosi dari bagian m$otor 

yang didinginkan m$e$njadi be$sar. 

De$ngan alasan te$rse$bu$t, m$aka air lau$t se$bagai bahan pe$ndingin 

digu$nakan se$cara tidak langsu$ng, te$rke$cu$ali kadang- kadang u$ntu$k 

pe$ndinginan u$dara bilas dan u$dara pe$m$bakaran. De$ngan pe$nggu$naan 

m$ate$rial khu$su$s, m$aka pe$ndingin dapat dijaga te$rhadap korosi dan 

ole$h kare$na su$hu$ air pe$ndingin yang re$latif re$ndah pe$nge$ndapan dari 
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ke$rak ju$ga akan be$rku$rang. 

2. Air Tawar 

Air tawar di atas kapal sangat m$ahal se$kali harganya, se$hingga 

tak m$e$m$iliki be$be$rapa sifat yang ku$rang baik. De$ngan m$e$nghilangkan 

u$dara yang ada didalam$nya se$baik-baiknya se$rta dilu$nakkan m$aka air 

tawar akan m$e$ngakibatkan se$dikit atau$ tidak sam$a se$kali korosi dan 

ju$ga tidak m$e$ngakibatkan pe$nge$ndapan ke$rak. Se$hingga dapat 

digu$nakan u$ntu$k pe$ndinginan bagi se$m$u$a bagian m$otor. 

Air tawar diatas kapal sangat m$ahal se$kali harganya, se$hingga 

se$lalu$ diu$sahakan pe$nggu$naannya dalam$ satu$ siklu$s te$rtu$tu$p u$ntu$k 

dapat digu$nakan be$ru$lang kali. Siklu$s te$rtu$tu$p te$rse$bu$t te$rdiri dari 

se$lain ru$ang pe$ndingin dari bagian m$otor yang haru$s didinginkan ju$ga 

salu$ran, ke$ran pe$nu$tu$p, pom$pa dan pe$sawat pe$ndingin. 

 

J. Kerangka Pikir 

Pe$nje$lasan bagian ke$rangka pe$m$ikiran se$su$ai de$ngan ke$rangka 

pikir dibawah m$aka pe$nu$lis m$e$m$be$rikan pe$nje$lasan m$e$nge$nai prose$s 

m$e$ningkatnya te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar m$otor indu$k, su$m$be$r 

panas m$otor indu$k dan prose$s pe$rpindahan panas yang m$e$nye$babkan 

te$rjadinya pe$ningkatan te$m$pe$ratu$r pada m$e$sin pe$ndingin air tawar m$otor 

indu$k. 

M$e$lalu$i be$be$rapa analisis dan inform$asi yang didapatkan pe$nu$lis 

m$e$lalu$i be$be$rapa su$m$be$r, m$aka nantinya dapat m$e$nghasilkan 

ke$sim$pu$lan dan ju$ga saran yang dapat m$e$ngatasi pe$rm$asalahan yang 

te$rjadi pada m$e$ningkatnya te$m$pe$ratu$r m$e$sin pe$ndingin air tawar pada 

m$otor indu$k. 

  



23 
 

Gam$bar 2. 6 Ke$rangka Pikir Pe$ne$litian 
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K. Hipotesis 

Hipote$sis m$e$ru$pakan du$gaan se$m$e$ntara yang disu$su$n 

be$rdasarkan kajian te$ori dan fakta-fakta awal yang dipe$role$h dari 

lapangan. Dalam$ pe$ne$litian ini, hipote$sis diru$m$u$skan se$bagai asu$m$si 

yang akan dianalisis dan dikaji le$bih lanju$t u$ntu$k m$e$ncari pe$nye$bab 

m$e$ningkatnya te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar pada m$e$sin indu$k di kapal 

M$T. Ve$ga 1. Adapu$n hipote$sis yang diaju$kan adalah se$bagai be$riku$t: 

1. Didu$ga prose$s pe$nye$rapan panas pada siste$m$ pe$ndingin air tawar 

akibat kotornya pe$lat pada plate$-type$ fre$sh wate$r coole$r, se$hingga 

e$fisie$nsi pe$rpindahan panas m$e$nu$ru$n. 

2. Didu$ga te$rjadinya pe$nu$ru$nan te$kanan sirku$lasi air tawar pada siste$m$ 

pe$ndingin kare$na filte$r pe$ndingin yang kotor, se$hingga m$e$ngham$bat 

aliran air dan m$e$ngganggu$ sirku$lasi pe$ndinginan.. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Pe$ne$litian dilaku$kan di atas kapal M$T. Ve$ga 1 , yang m$e$ru$pakan 

kapal Che$m$ical Tanke$r m$ilik PT. Singapu$ra M$aritim$e$ Se$rvice$. Kapal ini 

be$rope$rasi di wilayah Indone$sia dan se$kitarnya. Pe$ne$litian dilaksanakan 

se$lam$a pe$riode$ 12 bu$lan 4 hari. Se$lam$a pe$riode$ te$rse$bu$t, pe$ne$litian 

foku$s pada pe$ngam$atan siste$m$ pe$ndingin air tawar m$e$sin indu$k saat 

kapal se$dang dalam$ kondisi ope$rasional pe$nu$h. 

Pe$ne$litian ini m$e$nggu$nakan pe$ne$litian de$skriptif de$ngan 

pe$nde$katan stu$di kasu$s. M$e$tode$ ini dipilih kare$na pe$ne$litian be$rtu$ju$an 

u$ntu$k m$e$nde$skripsikan fe$nom$e$na yang te$rjadi pada siste$m$ pe$ndingin air 

tawar m$e$sin indu$k di kapal M$T. Ve$ga 1, se$rta m$e$nganalisis faktor-faktor 

pe$nye$bab ke$naikan te$m$pe$ratu$r pe$ndingin air tawar. Stu$di kasu$s ini 

dilaku$kan langsu$ng di atas kapal se$lam$a m$asa pe$layaran aktif. 

 

B. Definisi Operasional verbal 

De$finisi ope$rasional variabe$l dalam$ pe$ne$litian ini adalah se$bagai 

be$riku$t: 

1. Ke$naikan Te$m$pe$ratu$r Pe$ndingin Air Tawar 

Ke$naikan su$hu$ air tawar yang digu$nakan se$bagai m$e$dia 

pe$ndingin m$e$sin indu$k di lu$ar batas norm$al ope$rasi (80°C–85°C), yang 

dapat m$e$nye$babkan risiko ove$rhe$ating pada m$e$sin. 

2. Filte$r Siste$m$ Pe$ndingin 

Kom$pone$n yang be$rfu$ngsi m$e$nyaring kotoran, lu$m$pu$r, dan 

organism$e$ lau$t agar tidak m$asu$k ke$ he$at e$xchange$r, se$hingga 

m$e$m$astikan aliran air lau$t te$tap lancar. 
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3. He$at E$xchange$r 

Alat yang be$rfu$ngsi m$e$ntransfe$r panas dari air tawar ke$ air lau$t, 

yang jika m$e$ngalam$i pe$nyu$m$batan akan m$e$ngu$rangi e$fisie$nsi 

pe$rpindahan panas. 

4. Te$kanan Pe$ndingin 

Param$e$te$r yang m$e$nu$nju$kkan ke$ku$atan aliran air pe$ndingin, 

yang pe$nting u$ntu$k m$e$njaga ke$lancaran sirku$lasi pe$ndingin. 

5. Su$hu$ Pe$ndingin 

Indikator u$tam$a pe$rform$a siste$m$ pe$ndingin, yang haru$s te$tap 

dalam$ batas ope$rasional u$ntu$k m$e$njaga stabilitas m$e$sin indu$k. 

 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Data dan inform$asi yang di pe$rlu$kan u$ntu$k pe$nu$lisan skripsi ini di 

ku$m$pu$l m$e$lalu$i : 

1. M$e$tode$ lapangan (Fie$ld Re$se$arch) 

Pe$nu$lis m$e$ngadakan pe$ninjau$an langsu$ng pada obje$k yang te$liti. 

Data dan inform$asi yang di ku$m$pu$lkan m$e$lalu$i: 

a. M$e$tode$ Obde$rvasi ( Su$rve$y ) 

M$e$tode$ ini dilaku$kan de$ngan cara de$ngan pe$ngam$atan dan 

pe$ngam$bilan data diam$bil se$cara langsu$ng di atas kapal       

M$T.Ve$ga 1 

b. M$e$tode$ Wawancara ( Inte$rvie$w) 

Su$atu$ cara m$e$ndapatkan data m$e$lalu$i te$m$u$ wicara dan 

wawancara wawancara langsu$ng de$ngan KKM$ (Chie$f E$ngine$e$r) 

kapal atau$ m$asinis-m$asinis dan be$be$rapa pihak te$rkait di atas kapal 

M$T.Ve$ga 1 

2. M$e$tode$ Ke$pe$rpu$stakaan  

Pe$ne$litian yang di laku$kan de$ngan cara m$e$m$baca dan 

m$e$m$pe$lajari lite$ratu$r, bu$ku$-bu$ku$ dan tu$lisan-tu$lisan yang 

be$rhu$bu$ngan de$ngan m$asalah yang dibahas. 
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D. Teknik Analisis Data 

Te$knik analisa data yang digu$nakan adalah te$knik analisa akar 

pe$nye$bab, te$knik analisa data akar pe$nye$bab ialah cara m$e$ngatasi 

m$asalah yang be$rtu$ju$an u$ntu$k m$e$nge$nali akar pe$nye$bab m$asalah atau$ 

ke$jadian. Te$knik ini digu$nakan kare$na se$su$ai de$ngan data, m$asalah, dan 

tu$ju$an pe$ne$litian. 

  


