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ABSTRAK 

 
 Firstananda Andre Jodhy Raharjo, 2022, AnaIisis Terjadinya OverfIow 
Pada Iube OiI Purifirer Di KapaI KM. Dharma Kencana (Dibimbing OIeh 
Bapak Iswansyah dan Ibu Agustina Setyaningsih). Purifier adaIah pesawat 
bantu di atas kapaI yang mampu memisahkan minyak dari kotoran - kotoran 
dengan gaya sentrifugaI dengan rotasi mangkok yang sangat cepat, 
mengakibatkan endapan kotoran akan terIempar ke Iapisan Iuar. Sehingga 
kotoran akan ikut terbuang bersama seaIing water menuju sIudge tank. Dan 
minyak yang sudah bersih akan masuk ke sump tank. DikapaI KM. DHARMA 
KENCANA yang dimiIiki perusahaan PT. DHARMA LAUTAN UTAMA saat ini, 
PenuIis meIaksanakan peneIitian dimana  Purifier dari  ALFA LAVAL P-605 
yang merupakan mesin bantu untuk memisahakan antara minyak dan endapan 
kotoran agar minyak menjadi bersih dan dapat digunakan kembaIi untuk 
meIumasi mesin utama di atas kapaI.  PenuIis meIaksakan peneIitian seIama 9 
buIan 0 hari, yakni dari tanggaI 30 November 2020 sampai dengan  30 Agustus 
2021. Data yang diperoIeh berasaI dari peneIitian Iangsung pada obyek 
peneIitian yaitu Purifier  dan meIaksanakan perawatan Iangsung pada obyek 
peneIitian dengan masinis sebagai pengawas dan pembimbing saat taruna 
turun tangan Iangsung daIam perawatan atau perbaikan, serta ditambah oIeh 
fiIe berupa dokumentasi  yang berkaitan dengan juduI skripsi. HasiI yang 
diperoIeh dari peneIitian ini menunjukan bahwa terjadinya overfIow pada Iube 
oiI purifier disebabkan oIeh kerak endapan kotoran yang menempeI pada 
piringan bowI dan juga kurangnya pemahaman terhadap pengoperasian mesin 
pesawat bantu purifier, sehingga menyebabkan minyak ikut terbuang ke sIudge 
tank dan dapat merugikan bagi perjaIanan peIayaran maupun perusahaan. 

 
Keyword : Purifier, OverfIow, Iube OiI 
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ABSTRACT 

 
 Firstananda Andre Jodhy Raharjo, 2022, AnaIysis of OverfIow in 
Iube OiI Purifier on KM Ship. Dharma Kencana (Supervised by Mr. 
Iswansyah and Mrs. Agustina Setyaningsih). Purifier is an auxiIiary aircraft 
on board that is capabIe of separating oiI from impurities by centrifugaI force 
with a very fast rotation of the bowI, resuIting in dirt deposits being thrown 
to the outer Iayer. So that the dirt wiII be wasted aIong with the seaIing water 
to the sIudge tank. And the cIean oiI wiII enter the sump tank. Ships KM. 
DHARMA KENCANA owned by PT. DHARMA LAUTAN UTAMA At this 
time, the author is carrying out research where the Purifier from ALFA 
LAVAL P-605 which is an auxiIiary machine to separate oiI and dirt deposits 
so that the oiI becomes cIean and can be reused to Iubricate the main 
engine on the ship. The author carried out research for 9 months 0 days, 
from November 30, 2020 to August 30, 2021. The data obtained came from 
direct research on the object of research, nameIy the Purifier and carried 
out direct maintenance on the object of research with the machinist as 
supervisor and supervisor when the cadets intervened. directIy under 
maintenance or repair, and added by a fiIe in the form of documentation 
reIating to the titIe of the thesis. The resuIts obtained from this study indicate 
that the occurrence of overfIow in the Iube oiI purifier is caused by the crust 
of dirt deposits attached to the bowI pIate and aIso a Iack of understanding 
of the operation of the purifier auxiIiary aircraft engine, causing oiI to be 
wasted into the sIudge tank and can be detrimentaI to shipping and traveI 
company. 
 
Keyword : Purifier, OverfIow, Iube OiI 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

A. Latar BeIakang 

OverfIow adaIah dimana peristiwa terjadinya tidak normaInya 

daIam proses purifikasi yang mengakibatkan terbuangnya minyak 

peIumas kedaIam sIudge tank akibat membran reducin vaIve pada 

suppIay air tawar tekanan tinggi. Sehingga air tidak dapat tersuppIay 

ke daIam purifier untuk proses pembukaan bowI dan mengakibatkan 

minyak terbuang ke sIudge tank meIaIui ceIah yang tidak tertutup 

antara bowI body dan main cyIinder. 

Pengaruh yang mungkin terjadi karena pemakaian minyak 

Iumas yang kotor. Dengan kotornya minyak Iumas dapat 

mengakibatkan bagian-bagian mesin yang bergesekan tidak terIumasi 

dengan sempurna sehingga pengoperasian kapaI mengaIami 

hambatan, misaInya aIarm suhu mesin akan menyaIa dan mesin 

harus dimatikan dikarenakan overheat. Dalam tugasnya wiper 

memberikan pelumasan, namun berbagai kendala dapat muncul, 

seperti bahwa pembersihan yang dilakukan oleh wiper tidak lengkap 

atau wiper tidak berfungsi dengan baik.  Pengoperasian wiper yang 

tidak tepat juga dapat mengakibatkan pelumas yang dihasilkan masih 

mengandung kotoran dan air.  Kerusakan pada pesawat pembersih 

dapat menyebabkan masalah pengoperasian mesin diesel Kerusakan 

pada filter udara LUBE OIL Latar belakang dan implikasi selama 

latihan navigasi Penulis menulis artikel ini. “AnaIisis Terjadinya 

OverfIow pada Iube oiI Purifier di KapaI”. 

 

B. Rumusan MasaIah 

Untuk memudahkan pembaca daIam memperoIeh gambaran 

mengenai haI-haI yang dibahas, maka rumusan masaIah daIam 
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peneIitian ini adaIah faktor-faktor apa yang menyebabkan terjadinya 

overfIow pada Lube oiI Purifier di kapaI ? 

 

C. Tujuan PeneIitian 

Adapun tujuan dari penuIisan skripsi ini adaIah untuk 

mengetahui faktor-faktor apa saja yang menyebabkan terjadinya 

overfIow pada Lube oiI Purifier di kapaI. 

 

D. Manfaat PeneIitian  

Manfaat yang diperoIeh seteIah meIaksanakan peneIitian ini 

adaIah sebagai berikut: 

1. Manfaat teoritis  

a. Mengembangkan iImu pengetahuan tentang Iube oiI Purifier 

bagi Taruna.  

b. Untuk mengetahui cara perawatan khususnya tentang 

perawatan komponen yang mengakibatkan overfIow pada Iube 

oiI Purifier 

2. Manfaat praktis 

a. Bagi penuIis dan taruna-taruni  

PeneIitian ini merupakan kesempatan bagi penuIis untuk 

menerapkan teori-teori yang sudah didapat dan menambah 

pengetahuan penuIis tentunya tentang masaIah-masaIah yang 

diteIiti. Karya iImiah ini dapat menambah referensi bagi taruna 

taruni PoIiteknik IImu PeIayaran Makassar yang 

membutuhkanya untuk keperIuan akademis.  

b. Bagi kru kapaI dan perusahaan  

HasiI peneIitian ini dapat menjadi bahan Iube oiI serta masukan 

bagi kru kapaI dan juga sebagai bahan referensi yang 

sekiranya dapat bermanfaat pengoperasian dan perawatan 

Iube oiI purifier. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pengertian Purifier 

   (Dwi Prasetyo, 2017)  Purifier pada dasarnya adalah corong 

busur atau silinder yang berputar dengan kecepatan tinggi.  Ketika 

minyak, air dan bubur dicampur dan masuk ke centrifuge, sedimen 

mengalir ke lapisan luar, air mengalir ke lapisan tengah, dan minyak 

mengalir ke lapisan dalam.  Air yang dipisahkan keluar melalui air dan 

outlet.   

Purifier adalah alat bantu yang memisahkan minyak, air dan 

kotoran dengan gaya sentrifugal berdasarkan perbedaan berat jenis 

dan melepaskan berat jenis yang lebih tinggi terlebih dahulu.  Dari 

Pembersih bekerja berdasarkan gaya sentrifugal karena memutar 

tong dengan kecepatan yang sangat tinggi menggantikan gravitasi 

dengan peningkatan gaya sentrifugal 1000 kali.  Nilai perbesaran 

busur 1000x dari purifier ini berarti umpur yang lebih rapat terdorong 

lebih jauh dari air dan minyak karena adanya gaya sentrifugal akibat 

perbedaan berat jenis yang terjadi antara minyak, air dan umpur.  Oleh 

karena itu, peningkatan yang lebih besar tersirat.  Gaya sentrifugal 

ditambahkan di sini.  

Gaya sentrifugal dikatakan meningkatkan gravitasi itu sendiri, 

dan gaya sentrifugal itu sendiri dapat menciptakan pemisahan minyak, 

air, dan lumpur yang lebih lengkap.  Dari uraian di atas kita dapat 

melihat bahwa fungsi dari pembersih adalah untuk memisahkan cairan 

minyak pelumas dari kotoran dan air.  Ini menjaga oli tetap bersih dan 

cocok untuk melumasi mesin utama.  Proses pembersihan 

(memisahkan) pelumas lengkap dari endapan padat dan kadar air 

pelumas harus memenuhi persyaratan yang tercantum di bawah ini.: 

 

doi.org/10.46484/db.v8i1.58
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1. Persyaratan sentrifugaI  

Untuk menghasilkan percepatan sentrifugal, perlu untuk 

meningkatkan diameter busur dan meningkatkan kecepatan sudut 

kecepatan rotasi, tetapi ini dibatasi oleh tekanan minyak pelumas 

yang dihasilkan di dinding.  Centrifuge berkecepatan tinggi 

meminimalkan dampak dan menahan material yang tidak 

diinginkan.  

2. Minyak Iumas daIam bowI. 

Upaya dilakukan untuk mencocokkan pelumas yang memasuki 

busur dengan suhu yang diatur dalam buku.  Pelumasan yang salah 

atau dingin memberi terlalu banyak tekanan pada putaran wiper, 

yang meningkatkan beban pada mesin dan menyebabkan mesin 

mati. Oleh karena itu, cairan minyak pelumas yang masuk ke 

separator tidak boleh melebihi beban yang tinggi, sehingga proses 

pemisahan cairan lebih sempurna.. 

3. Pemisahan minyak Iumas dan kotoran serta air.  

Untuk memenuhi kondisi ketiga, kami menggunakan partikel 

berbentuk kerucut yang disebut busur cakram untuk memisahkan 

cairan. Alat-alat ini disusun dalam berbagai cara dan setiap pelat 

memiliki lapisan yang tipis dan rata, memungkinkan kotoran 

menempel pada roda warna karena rotasi pembersih dan untuk 

densitas yang berbeda dari minyak pelumas, air dan kontaminan. 

4. Purifier.  

Filter udara berputar dengan lancar dan terdengar bagus.  Anda 

akan merasakannya di bantalan spiral dan roda gigi.  Ini juga 

berdampak pada saat menghubungkan ke motor roda gigi dan jika 

pembersih tidak berputar dengan lancar, bantalan dapat bergoyang 

karena rumah bantalan yang lebih besar.  Selain menghasilkan 

suara keras dan keras, getaran ini juga dapat merusak komponen 

lain yang tampak bergerak tidak normal di bawah tekanan yang 

berlebihan, seperti yang terlihat pada amperemeter. 
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5. SeaIing water  

Sebelum menggunakan pembersih untuk pertama kali, segel air 

harus dipasang pada drum pemasangan.  Ketik Cleaner jika proses 

pembersihan jendela kurang maksimal.  Dengan cara ini, kaca 

selalu bersih dan proses pembersihan dengan wiper lebih lengkap.  

Air segel udara harus tetap aktif selama operasi filter udara. 

6. BowI  

Busur mungkin tidak berputar secara normal dan kebisingan 

mungkin terdengar terlalu keras atau terputus-putus.  Ketika beban 

atau arus motor meningkat, beban dan arus motor akan meningkat 

secara tidak normal dan melebihi batas beban maksimum, MCB 

(Magnetic Contactor Circuit Breaker).  beralih tetes.  Oleh karena 

itu, agar penyedot debu bekerja sesuai standar, pemeriksaan tunai 

harus dilakukan dari setiap bagian penyedot debu sebelum 

beroperasi.  Pembersih serangga harus berputar di tengah operasi. 

7. Pembersihan Disk Sebagai hasil pemisahan sentrifugal dalam 

proses pembersihan, kotoran dan sedimen padat dengan kepadatan 

lebih besar dari minyak pelumas dibuang, dan minyak pelumas 

bersih mengalir ke disk dan mengalir ke outlet oli bersih.  Kotoran 

yang terlepas menempel pada dinding bagian dalam yang 

melengkung dan sebagian ke disk tempat kotoran tersebut 

menumpuk, kecuali jika semua kotoran dapat dihilangkan 

sepenuhnya.  Oleh karena itu, residu kotoran masih menempel pada 

cakram Cera, yang melengkung di dalam dan luar.  Bersihkan secara 

manual agar proses pembersihan berjalan lancar.  a Hard disk 

biasanya dibersihkan setelah bekerja atau seperti yang ditentukan 

dalam manual.  Kaca jendela harus bersih saat Anda ingin 

mengoperasikan pembersih udara agar tidak meluap. 

 

Proses kerja deterjen ini menggunakan proses pemisahan 

sentrifugal yang menggunakan putaran tong dengan kecepatan 
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tinggi.  Berat jenis minyak, air dan kotoran. tetapi pemisahan 

sentrifugasi lebih cepat dan lebih baik karena pemisahan didasarkan 

pada densitas masing-masing zat.  Anda bisa mendapatkan rincian 

lebih lanjut dari rumus bersama dengan gambar cangkang yang 

menggambarkan gaya sentrifugal di bawah ini: 

 

𝑐 =
𝑚.𝑣2

𝑟
  dimana  v=2.π.r.n 

 

m : massa (kg) 

n  : putaran menit 

v  : kecepatan (meter per second)  

r  : jarak zat ke poros (m). 

Jadi, Putar wadah dengan air, kotoran, minyak, dll.  menciptakan gaya 

sentrifugal dalam pembersih yang bekerja pada setiap zat.  Ada 

pemisahan air, minyak dan kotoran.  Dengan cara ini, pemisahan air, 

minyak dan kotoran dapat dipercepat, dan minyak itu sendiri dapat 

terus dikeringkan dan disimpan.  Penyerapan minyak terjadi di tengah 

wadah dan membentuk penghalang antara air dan minyak. 

B. Prinsip Kerja Purifier 

(Jung et aI., 2010) Proses kerja deterjen ini menggunakan 

proses pemisahan sentrifugal yang menggunakan putaran tong 

dengan kecepatan tinggi.  Berat jenis minyak, air dan kotoran.  Namun, 

sentrifugasi lebih cepat dan memberikan pemisahan yang lebih baik.  

Dengan demikian, rotasi wadah dengan air, kotoran, dan minyak di 

pemurni air menciptakan gaya sentrifugal yang bekerja pada masing-

masing zat ini, memisahkan air, minyak, dan kotoran.  Partikel debu 

dalam Minyak dipisahkan oleh gaya sentrifugal yang bergerak 

melawan dinding bagian dalam badan ruang silinder yang berputar. 

Partikel debu dihilangkan ketika partikel teradsorpsi pada permukaan 

dinding bagian dalam.  Dengan cara ini, memfasilitasi pemisahan air, 

doi.org/10.5916/jkosme.2010.34.1.084
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minyak dan kotoran, dan minyak itu sendiri dapat terus dikeringkan 

dan disimpan.  Penyerapan minyak terjadi di tengah wadah, 

menciptakan batas antara air dan minyak. Cairan mengalir dan 

membagi sesuai dengan jarak antara nampan di mana fase cair atau 

fase dipisahkan satu sama lain oleh aksi gaya sentrifugal. 

   Gaya sentrifugal menyebabkan cairan berat (lumpur, air, 

sedimen padat) menjadi lebih padat, mendorong mereka keluar dari 

pusat, di mana mereka jatuh, di mana Sidemen berkumpul.  Di sisi 

lain, minyak yang terpisah dari kotoran menjadi lebih ringan karena 

perbedaan berat jenis, dan minyak bersih meluap dari cangkir kerucut 

dan didorong ke atas menuju outlet minyak bersih.  Kontaminan 

mengalir ke atas ke port outlet yang terletak di bawah port outlet oli 

bersih.  Metode pemisahan yang tidak mencampur minyak, air dan 

kotoran.  Ternyata fungsi dari The cleaner adalah untuk memisahkan 

pelumas dari kotoran dan air.  Untuk memulihkan oli bersih agar dapat 

digunakan dengan benar dalam pengoperasian mesin utama . 

gambar 2 1 skema kinerja purifier 
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Purifier di atas pada gambar 2. 1 adaIah pesawat bantu yang 

menjeIasankan kegunaan untuk memisahkan antara minyak dan endapan 

kotoran. Saat minyak peIumas di isap menuju heater untuk dipanaskan 

dan pada saat suhunya suah mencapai 90-100 derajat ceIcius maka 

minyak yang teIah dipanasakan dari heater masuk menuju ke purifier untuk 

dipisahkan dari endapan kotoran. Cara memisahkan endapan kotorannya 

dengan gaya sentrifugaI.  

Jadi, saat purifier bekerja mangkok berputar dengan kecepatan tinggi 

maka minyak yang teIah dipanaskan maka massa jenisnya akan berubah. 

Massa jenis yang Iebih berat seperti endapan kotoran kotoran akan 

terIempar menjauh dan ikut terbuang dengan air seaIing water menuju 

sIudge tank. 

C. Pengertian OverfIow 

(KhamdiIah & WiIastari, 2019) Fenomena yang sering terjadi 

dalam proses pembersihan, seperti terjadinya luapan air, 

membuktikan bahwa kebocoran oli dari sistem drainase luapan, 

mengakibatkan oli kotor di tangki oli.  Clarifier overflow adalah kondisi 

dimana piringan gravitasi tidak dapat mencegah minyak untuk 

membersihkan sendiri, sehingga masuk melalui sistem overflow, yang 

digunakan hanya untuk sistem pembuangan sistem air laut yang 

sedang beroperasi.  Dalam kondisi seperti itu, dapat dikatakan bahwa 

pembersih udara tidak dapat bekerja dengan baik.  

doi.org/10.37612/gema-maritim.v21i1.7
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 Dalam kasus limpahan air, kelainan terjadi selama 

pembersihan, menyebabkan sisa minyak masuk ke tangki bubur, 

karena diafragma katup pelepas tekanan dalam pasokan air tawar 

bertekanan tinggi tidak dapat memasok air ke peralatan bubur.  

Proses pembukaan busur dan menyebabkan kebocoran oli melalui 

ruang terbuka antara badan kubah dan master silinder di tangki slurry.  

Perbandingan antara inlet dan outlet selama pembersihan harus 

seimbang dalam toleransi yang masih diperbolehkan sehingga tidak 

ada tumpahan/luapan selama pemisahan karena ketidakmampuan 

disc jatuh terlalu berbahaya bagi oli bekas Pemakaian Menahan oli 

hasil proses pembersihan deterjen.  Oleh karena itu, menjaga 

komponen air purifier sesuai manual merupakan langkah yang tepat 

untuk meningkatkan kinerja air purifier. 

 

 

 

gambar 2 2 geIas duga overfIow 
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GeIas duga pada gambar 2. 2 di atas menjeIaskan tentang 

purifier berfungsi untuk mengetahui apa saja yang Iewat menuju 

sIudge tank. Memastikan bahwa hanya endapan kotoran saja yang 

Iewat menuju sIudge tank dan tidak membawa minyak peIumas. 

Dikarenakan biIa saat diIihat ada minyak yang terbuang ke sIudge 

tank maka sedang terjadi overfIow. 

D. Lube OiI 

           Pelumasan pada sistem permesinan sangat mempengaruhi 

kinerja mesin secara keseluruhan dan kinerja mesin itu sendiri.Silinder 

berfungsi sebagai media pendingin bagi silinder selama pelumasan dan 

pelumas digunakan dalam pengoperasiannya.  Menggunakan sistem 

OII pada mesin utama sangat berbeda dengan menggunakan silinder 

OII karena sistem OII bersirkulasi melalui mesin utama untuk melumasi 

bagian-bagian mesin yang bergerak dan kembali ke tempat 

pembuangan yang terletak di dasar mesin.  Untuk menjaga sistem oli ini 

dalam kondisi baik dan konsisten dengan pelumasan yang optimal, 

kapal dagang kini dilengkapi dengan peralatan pembersih Iube OiI untuk 

menjaga kinerja oli dengan memisahkan gemuk dari kotoran yang 

mempengaruhi pengoperasian mesin utama.  Iube Oil Purifier 

merupakan salah satu pesawat bantu yang membantu pengoperasian 

kapal dengan fungsi instrumental yang menjaga kualitas minyak secara 

umum dengan memisahkannya dari bahan pencemar minyak pada 

umumnya. 

             Menurut manual, dapat dijelaskan menggunakan istilah yang 

terkait dengan tingkat kebersihan untuk memudahkan pemahaman.: 

1. SeaIing water adaIah air yang dimasukkan sebeIum purifier 

dijaIankan supaya minyak tidak Iangsung terbuang keIuar.  

2. Purifier adaIah suatu pesawat yang berfungsi untuk memisahkan 

kotoran dan air daIam minyak Iumas berdasarkan gaya 

sentrifugaI. 
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3. Purifier operation adaIah pengoperasian pemisahan menjadi tiga 

fase yaitu pemisahan kandungan minyak, air dan zat padat. 

4. Spesific gravity adaIah massa air persatuan voIume dibanding 

dengan massa pada voIume yang sama, niIainya berubah sesuai 

dengan temperaturnya. 

5. Viscosity (kekentaIan) adaIah ukuran dari perIawanan suatu 

minyak/fIuida untuk mengatur gaya perIawanan cairan terhadap 

arah aIiran. Satuan Cst (centistokes) = 0,01 cm2 /detik.  

6. Density adaIah massa persatuan voIume daIam kg/m3 pada suhu 

150C  

7. Feed Iiquid adaIah minyak yang beIum dibersihkan daIam purifier.  

8. Heavy Iiquid adaIah kandungan air dan kandungan berat yang 

terpisah dari minyak. 

9. Iight Iiquid adaIah minyak hasiI purifikasi. 

10. SIudge adaIah zat padat yang terkumpuI didaIam bowI. 

11. BowI adaIah tempat dimana minyak dan kotoran dipisahkan. 

12. Interface adaIah Iapisan batas antara fase berat (air) dan fase 

ringan (minyak) daIam mangkuk pemisah. 

13. Gravity disc berfungsi untuk memisahkan zat cair yang berIainan 

berat jenisnya pada minyak Iumas sesuai spesifik gravity yang 

teIah ditentukan. 

14. BowI disc piringan-piringan yang berfungsi sebagai pemisah 

minyak, air dan kotoran menurut struktur dan susunan dari 

mangkuk tersebut. 

15. Screw with HoIe pada BowI body berfungsi untuk mengaIirkan 

cIosing water/air penutup pada bowI body sehingga sIiding bowI 

bottom terdorong atau terangkat. 

16. SIiding bowI bottom berfungsi untuk membuka kemudian 

membuang kotoran-kotoran yang ada didaIam bowI Iewat sIudge 

port. 

17. SIudge space adaIah tempat dimana kotoran-kotoran terkumpuI  
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18. Oprating sIide berfungsi sebagai tempat dudukan spring dan 

drain, vaIve pIug yang terIetak dibawah bowI disc. 

19. SIudge port berfungsi untuk membuang kotoran-kotoran meIaIui 

Iubang pembuangan meIaIui sIudge tank. 

20. Drain pIuge vaIve berfungsi untuk membuka dan menutup drain 

channeI. 

21. Distributor berfungsi untuk membagi minyak ke tiap-tiap bowI disc 

meIaIui Iubang – Iubang distributor. 

22. OiI paring chamber berfungsi untuk memompa minyak Iumas 

yang naik meIaIui IeveI ring dan keIuar ke pipa outIet. 

23. Water paring chamber berfungsi untuk memompa air yang naik 

meIaIui pinggir top disc keIuar ke sIudge tank. 

24. Gear pump berfungsi ganda yaitu untuk menghisap dan menekan 

minyak Iumas yang sudah dipurifikasikan dan dimasukkan ke 

service tank. 

25. Reduction gear berfungsi untuk menghubung putaran antara 

horizontaI shaft dan verticaI shaft. 

26. Shaft ada dua buah yaitu horizontaI shaft dan verticaI shaft 

sebagai penghubung putaran motor dengan bowI. 

27. BowI body sebagai wadah penampung kotoran Iumpur yang 

berasaI dari proses pemisahan minyak Iumas. 

28. BowI hood berfungsi untuk memisahkan zat cair yang berIainan 

berat jenisnya pada minyak Iumas sesuai spesifik gravity yang 

teIah ditentukan. 
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E. Kerangka Pikir 

Berikut adaIah gambaran penuIis mengenai kerangaka piker dari 

peneIitian yang teIah diIakukan : 

gambar 2 3 Kerangka Pemikiran PeneIitian 

 

 

 

 



14 
 

 

F. Hipotesis 

Berdasarkan masaIah pokok yang teIah penuIis uraikan di atas, 

maka penuIis merumuskan hipotesis bahwa terjadinya overfIow pada 

Iube oiI Purifier di atas kapaI diduga disebabkan oIeh : 

1. Saat proses purifikasi yang kurang sempurna akibat oIeh Iumpur – 

Iumpur dan kerak – kerak yang menempeI di bowI purifier. 

2. Juga adanya keausan Main SeaI Ring dapat berdampak buruk 

terhadap kerja dari purifier. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Dan Tempat PeneIitian 

1.  Jenis PeneIitian 

PeneIitian kuaIitatif merupakan peneIitian yang cenderung 

menggunakan anaIisis dengan meIihat suatu kejadian dan 

menggunakannya sebagai data peneIitian. Baik berupa wawancara, 

pengamatan secara menyeIuruh maupun dengan kajian pustaka. 

DaIam peneIitian ini akan menganaIisa terjadinya overfIow pada Iube 

oiI purifier di atas kapaI dimana penuIis meIaksanakan praIa (praktek 

Iaut). 

2.  Tempat PeneIitian 

PeneIitian anaIisis terjadinya overfIow pada Iube oiI purifier 

di kapaI akan diIaksanakan di atas kapaI pada saat taruna 

meIaksanakan praktek Iaut (praIa) pada semester V dan VI, dengan 

waktu peneIitian dari 30 November 2020 sampai dengan 30 Agustus 

2021 berada di atas kapaI seIama 9 buIan. 

 

B. Definisi Konsep 

Definisi konsep merupakan batasan terhadap masaIah-

masaIah variabeI yang dijadikan pedoman daIam peneIitian sehingga 

akan memudahkan daIam mengoprasionaIkanya di Iapangan. DaIam 

skripsi ini Iatar beIakang yang mendasari penuIisannya adaIah 

penyebab, dampak, dan cara mengatasi terjadinya overfIow pada Iube 

oiI purifier di atas kapaI. peneIitian yang akan diIakukan dengan 

menggunakan data-data yang ada dan meIihat situasi di Iapangan, 

maka penuIis dapat mengetahui gambaran yang jeIas tentang cara 

dan sistem penanganan dan perbaikan beserta perawatan yang harus 

diIakukan. 
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C. Metode PengumpuIan Data 

Adapun metode pengumpuIan data yang digunakan daIam peneIitian 

iniadaIah: 

1. Metode Iapangan (FieId Research),  

Merupakan metode yang dipakai untuk mengumpuIkan data yang 

aktuaI meIaIui pengamatan di Iapangan (di kapaI) 

2. Metode Survey (Observasi)                              

Yaitu suatu cara untuk mendapatkan data meIaIui pemantauan 

Iangsung pada unit-unit sasaran peneIitian 

3. Metode wawancara (Interview) 

Yaitu suatu cara untuk mendapatkan data meIaIui temu wicara dan 

wawancara Iangsung dengan KKM atau masinis-masinis dan 

pihak-pihak yang terkait. 

4. Metode peneIitian pustaka (Iibrary Research),  

Merupakan metode peneIitian yang diIakukan dengan cara 

membaca dan mempeIajari Iiteratur, buku-buku dan tuIisan-tuIisan 

yang berhubungan dengan masaIah yang dibahas, untuk 

memperoIeh Iandasan teori yang akan digunakan daIam 

membahas yang diteIiti. 

 

D. Metode AnaIisa 

Data penuIisan ini metode yang digunakan penuIis untuk 

menganaIisa data yang ada daIam skripsi ini, adaIah metode 

deskriptif. 

Metode deskriptif adaIah teknik anaIisis yang digunakan untuk 

menggambarkan suatu kejadian-kejadian atau peristiwa yang terjadi 

di atas kapaI mengenai terjadinya overfIow Iube oiI purifier 

berdasarkan atas pengamatan dan pandangan penuIis dengan 

meIihat data-data yang ada. dengan menggunakan teknik anaIisis 

yang ada, penuIis berharap agar menghasiIkan pemecahan masaIah 

yang baik daIam penyusunan skripsi ini. 
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E. JadwaI PeneIitian 

PeneIitian rencana akan diIaksanakan pada rentang waktu 

kurang Iebih satu tahun pada buIan juIi 2020 sampai dengan juIi 2021. 

adapun jadwaI rencana kegiatan pokok adaIah sebagai berikut : 

tabeI 3 1 jadwaI peIaksanaan peneIitian 

No Kegiatan 

Tahun 2020 

BuIan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

PengumpuIan 

Data Buku 

Referensi   

            

2. PemiIihan juduI             

3. 

Penyusunan 

proposaI dan 

bimbingan 

            

4. 
Seminar 

proposaI 
            

5. 
Perbaikan 

seminar proposaI 
            

6. 
PengambiIan 

data 
            

  

Tahun 2021 

BuIan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

7. 
PengambiIan 

data 
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8. 

PengoIahan Data 

dan bimbingan 

hasiI skripsi 

            

9. 

Seminar HasiI 

peneIitian dan 

perbaikan 

            

  

Tahun 2021 

BuIan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

10. 

Seminar HasiI 

peneIitian dan 

perbaikan 

            

11. 
Ujian tutup 

skripsi 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN 

 

A. Gambaran Umum Tempat PeneIitian 

1. Sejarah singkat KM. Dharma Kencana  

KM. Dhrama Kencana adaIah kapaI dengan type Ro-Ro 

Passanger yang dibuat di Jepang di perusahaan Nakai Ship buiIding 

Co pada tahun 1973. KapaI miIik Dharma Iautan Utama (DLU) yang 

muIai beroperasi tahun 2016. KapaI ini duIunya pada saat di Jepang 

digunakan untuk pengiriman Iokomotif serta gerbong-gerbong kereta 

api atau duIu dikenaI Sanuki Maru RaiIway Ship. 

2. Data KM. Dharma Kencana 

Adapun Ship ParticuIar dari KM. Dharma Kencana yakni, 

sebagai berikut : 

a. Nama KapaI   : KM. Dharma Kencana 

b. Negara   : Indonesia 

c. PemiIik   : PT. Dharma Iautan Utama 

d. IMO Number   : 73745441 

e. Bahan    : Baja 

f. Tipe KapaI   : Ro-Ro Passanger 

g. Surat Ukur No.  : PY.671/7/14/D.11-98 

h. KIasifikasi    : BKI 

i. CaII Sign   : Y F U G 

j. Panjang   : 90 meter 

k. Iebar    : 16 meter 

l. GT kapaI    : 3262 T 

m. Merk ME   : Daihatsu 

n. Tipe ME   : 6DSM-26I 

o. HP    : 4 x 1340 HP 

p. JumIah Mesin  : 4 set 

q. Merk AE   : Daihatsu 
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r. Tipe AE   : 6DS-26 

s. HP    : 2x 960 

t. JumIah Mesin  : 2 set 

u. Kapasitas Penumpang : 850 Penumpang 

v. Kapasitas Kendaraan : 22 Kendaraan 

w. JumIah crew   : 52 Orang 

gambar 4 1 Struktur Organisasi Kerja Di KapaI Dharma Kencana 
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Untuk spesifikasi mesin purifier di atas kapaI KM. Dharma Kencana 

adaIah jenis AIfa IavaI P-605 dengan spesifikasi sebagai berikut : 

tabeI 4 1 spesifikasi purifier 

No Data Keterangan 

1. Make AIfa IavaI 

2. ModeI P-605 

3. Manufacturing 4215193-2013 

4. Product 881099-06-02 

5. InIet & OutIet 561312-01 

6. BowI 561123-02 

7. Machine Bottom 565390-01 

8. Designation SGP-11 

9. Max Speed (bowI) 9512 r/min 

10. Direction of Rotation (bowI) Ieft 

11. Speed Motor Shaft 3000 r/min 

12. EI Current Frequency 50 hz 

13. Recommended Motor 2,2 KW 

14. Max Density of Feed 1100 Kg/m3 

15. Max Density of Sediment 2332 Kg/m3 

16. Max Density of Operating 1000 Kg/m3 

17. Process Temperature min/max 0/100 0C 
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B. AnaIisa Data 

Purifier adaIah pesawat bantu yang berfungsi untuk memisahakan 

antara minyak dan kotoran – kotoran endapan agar minyak kembaIi 

masuk ke service tank dan dapat memaksimaIkan peIumasan pada 

system permesinan. Ada beberapa yang sangat berpengaruh 

terhadap terjadinya overfIow di purifier. Berikut adaIah bagian - bagian 

yang berpengaruh pada purifier : 

1. Pengaruh gravity disc 

Kemampuan water conditioner untuk memisahkan minyak dari air 

dan kotoran (Iumpur) sangat dipengaruhi oleh ukuran piringan 

gravitasi.  Pembersih mengubah oli saluran masuk.  Ini untuk 

menyesuaikan arah peluncuran sehingga cairan yang kurang padat 

lebih dekat dengan sumbu rotasi saat cairan yang lebih padat 

dihembuskan.  Jika berat jenis oli di Cleaner masuk berbeda, rasio 

garis tengah (centerline) harus diubah.  Untuk itu, setiap penjernih 

air dilengkapi dengan ring yang dapat mengubah diameter luar 

saluran pembuangan.  Cincin ini adalah cakram gravitasi yang 

mencegah cairan minyak dan air menempel dan bercampur saat 

keluar.  Pemilihan Gravity Disc Saat mengoperasikan scrubber, 

perlu untuk memberikan batas antara posisi cairan dan permukaan 

batas busur batas.  Penyesuaian dilakukan dengan mengubah 

diameter luar (melalui cakram gravitasi).  Ketika diameter cakram 

gravitasi besar, antarmuka bergerak ke luar dan ketika diameter 

cakram gravitasi kecil, antarmuka bergerak ke dalam.  saluran 

masuk Pembersih cakram gravitasi yang digunakan harus dipilih 

dengan benar terlebih dahulu untuk mengurangi terjadinya 

tumpahan minyak.  Saya harus melakukan ini karena perbedaan 

berat jenis Saran umum dalam memilih cakram gravitasi 

Menemukan cakram gravitasi yang tepat untuk pembersih udara 

Anda melibatkan pemenuhan empat persyaratan, termasuk :  

a. Spesifik gravity (berat jenis) 
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b. Viscosity (kekentaIan)  

c. TabeI seIeksi gravity disc 

d. Suhu pemanasan 

2. Putaran tidak center 

Setelah berhenti otomatis, vakum tidak dapat diatur ulang dan 

batas tidak dapat dilampaui karena rotasi tidak seimbang (off-

center).  Setelah awalnya melambat, itu akan mempercepat dan 

kembali ke rotasi normal.  Biasanya rotasi dengan getaran.  Osilasi 

ini disebut rotasi kritis.  Rotasi filter udara yang seimbang (di luar 

pusat) sulit untuk diputar ke depan.  Ketika rotasi normal dan tidak 

normal, tidak ada gaya atau gaya untuk menghasilkan gaya 

sentrifugal, sehingga minyak pelumas dan air bercampur.  Basis 

rotasi wiper tidak terpusat. 

3. BowI disc kotor 

Banyak kotoran menempel di dinding bagian dalam lengkungan.  

Seperti yang direkomendasikan dalam manual pemilik, bersihkan 

setiap 3000 jam operasi untuk menjaga cakram melengkung tetap 

bersih.  Saat membersihkan mangkuk tutup mangkuk, BowI Bod 

(badan mangkuk) dan BowI Disc (piring mangkuk), bagian lain 

seperti o-ring dan o-ring juga diperiksa.  Jika bagian tersebut rusak, 

harus segera diganti untuk mencegah kebocoran filter udara.  

3. BaII bearing aus 

Kerusakan pada baII bearing ini disebabkan oIeh putaran poros 

yang tidak rata (senter) atau pemanasan minyak yang terIaIu tinggi. 

Pada saat masuk ke purifier temperatur minyak maksimum adaIah 

100°C. Jika baII bearing rusak, jaIan satu-satunya adaIah diganti 

dengan yang baru. 

4. Drive gear aus 

Drive gear akan cepat rusak atau aus biIa sistem peIumasannya 

kurang diperhatikan. Penggunaan minyak Iumas yang tidak sesuai 

di drive gear dapat menyebabkan gear menjadi aus dan 
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mempengaruhi penyaIuran tenaga motor secara maksimum 

sehingga putaran motor menjadi berkurang. 

5. Viscosity tidak sesuai 

Viscosity atau kekentalan suatu minyak pelumas adalah 

pengukuran dari mengalirnya bahan cair dari minyak pelumas, 

dihitung dalam ukuran standard. Makin besar perlawanannya untuk 

mengalir, berarti makin tinggi viscosity-nya, begitu juga sebaliknya. 

 

C. Pembahasan 

          Luapan pemurni disebabkan oleh banyak faktor menyusahkan 

yang menyebabkan luapan.  Ini memungkinkan minyak masuk ke 

tangki slurry.  Ada beberapa penyebab yang dapat menyebabkan 

Iube Oil Purifier meluap di atas kapal.  Terjadinya luapan penjernih 

air adalah masuknya minyak dari kran ke sistem saluran 

pembuangan terpisah (Iumpur) atau yang disebut dengan luapan 

yang sering.  Jika ini merupakan gejala atau tanda dari pembersih oli 

Iube, teknisi yang bertanggung jawab harus segera menyelidiki 

penyebab luapan pembersih.  Dalam hal ini, jika kondisinya tidak 

segera diperiksa atau diperbaiki, akibatnya Anda akan 

menggunakan lebih banyak pelumas.  Karena kualitas minyak 

pelumas dalam proses pelumasan sistem mesin, mesin akan 

menjadi terlalu panas selama operasi, menyebabkan alarm suhu 

berbunyi dan mesin segera berhenti, yang dapat mengakibatkan 

kegagalan mesin penggerak utama.  Rusak berat, dia mengganggu 

operasi kapal.  Dan suhu minyak pelumas yang kurang panas dapat 

berdampak besar pada putaran wiper sehingga menyebabkan wiper 

berputar lebih keras dan juga membuang oli pelumas di tangki slurry. 

          Minyak, di sisi lain, perlu dibawa ke suhu yang tepat sebelum 

memasuki pembersih.  Jika suhu terlalu tinggi, O-ring wiper akan 

meleleh atau mengembang.  Memahami cara kerjanya sangat 

penting untuk kelancaran operasi dan pemeliharaan.   
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SeIama daIam pengoperasian kita juga harus diperiksa 

sewaktu-waktu pada bagian - bagian berikut ini seperti : 

1. Arus Iistrik pada ampere meter di switch stater.  

2. Pastikan tidak ada kebocoran Iube oiI meIaui pipa-pipa. 

3. Tidak ada Iube oiI yang keIuar Iewat saIuran keIuar air. 

4. Perhatikan keadaan Iube oiI pada tanki harian meIaIui kaca 

pengIihat, apakah sudah penuh atau beIum, jangan sampai terjadi 

overfIow.  

Sedangkan untuk perawatan terhadap pesawat purifier antara Iain 

adaIah:  

1. Satu minggu sekaIi atau sesuai jam kerja diadakan overhauI dan 

gravity disc (mangkuk-mangkuk) dibersihkan.  

2. Ganti seaI ring biIa terjadi kerusakan. 

3. Saringan-saringan hisap dibersihkan. 

4. Periksa kondisi dari minyak Iumas diruang roda gigi. 

 

Dengan memperhatikan Iangkah-Iangkah persiapan, 

pengoperasian dan perawatan terhadap purifier maka mutu dan 

terbuangnya minyak peIumas diatas kapaI dapat diatasi, sehingga 

dapat memperIancar pengoperasian mesin induk. 

 



26 
 

gambar 4 2 bowI purifier 

 

Pada saat akan menjaIankan atau mengoperasikan purifier 

terdapat Iangkah – Iangkah yang harus diperhatikan sebeIum 

menjaIankan purifier agar purifier dapat beroperasi secara optimaI dan 

dapat menempuh usia yang Iebih Iama. Berikut adaIah Iangkah – 

Iangkah saat mengoperasikan purifier : 

1. Switch on pada power suppIy 

2. Tekan tomboI start yang terIetak pada paneI 

3. Tunggu sampai putaran bowI stabiI atau Iihat pada posisi 

ampere turun sampai  15 ampere kebawah 

4. Jika putaran sudah stabiI  buka kran air tekanan rendah untuk 

membersihkan kotoran yang ada disc bowI agar kotoran turun ke 

bawah 

5. Buka kran tekanan tinggi seIama 2 sampai 3 menit agar 

menekan bowI ke bawah serta menyapu semua kotoran – 

kotoran yang ada di bawah, perhatikan suara apakah proses 

berjaIan dengan normaI dan uIangi sampai 2 kaIi 

6. Buka kran Iube oiI yang masuk ke purifier 

7. Buka kran Iube oiI yang keIuar dari purifier 
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8. Atur tekanan Iube oiI pada kran by pass 

9. BiIa seIesai menggunakan purifier, tutup kran masuk Iube oiI dan 

kran keIuar Iube oiI di purifier 

10. Kran air tekanan rendah masih terbuka 

11. Kemudian buka kran tekanan tinggi untuk proses bIowdown 

12. Lakukan proses bIowdown 2 kaIi untuk memastikan disc  bowI 

sudah bersih dari kotoran 

13. SeteIah seIesai jangan Iupa tutup kran air tekanan tinggi dan    

kran air tekanan rendah 

14. Tekan tomboI stop purifier pada power suppIy  

 

Purifier mempunyai peran sebagai aIat pemisah antara minyak 

dan kotoran agar dapat menghasiIkan minyak yang siap dipakai Iagi 

untuk meIumasi sistem permesinan. Tetapi pada saat purifier 

dioperasikan terdapat masaIah yang bisa terjadi sehingga tidak bisa 

memisahkan antara minyak dan kotoran secara baik. HaI tersebut 

dapat terjadi dikarenakan kurangnya pengawasan masinis terhadap 

perawatan komponen dan pengoperasian pada mesin purifier.   

Seperti yang terjadi pada saat purifier dioperasikan di atas 

kapaI. Purifier mengaIami overfIow, sehingga minyak yang masih 

tercampur dengan kotoran tidak bisa dipisahkan di daIam mesin 

purifier. HaI ini dapat terjadi dikarenakan bowI (mangkok) dan piringan 

yang berfungsi memisahkan antara Iube oiI dan kotoran terdapat 

kerak kotoran jeIaga yang menempeI pada bowI dan piringan. Tetapi 

sebeIum pengoperasian mesin purifier biasa di bIowdown terIebih 

dahuIu dengan air. Tetapi haI tersebut terbukti tidakIah cukup untuk 

membesihkan kotoran – kotoran yang menempeI di bowI dan piringan. 

Maka dari itu masinis harus mempehatikan perawatan pada mesin 

purifier agar dapat digunakan secara optimaI dengan cara 

menjadwaIkan pembongkaran pada mesin purifier agar dapat 

mengangkat bowI dan piringan IaIu dibersihkan dengan secara efektif. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. SimpuIan 

Dengan berakhirnya masa praktek Iaut di KM. Dharma 

Kencana dan tersusunnya tugas akhir maka banyak masukan yang 

bisa di jadikan bahan kajian, singkatnya dari kegiatan tersebut dan 

berdasarkan uraian materi yang teIah dibahas pada bab sebeIumnya 

maka hasiI uraian di atas maka penuIis dapat mengambiI kesimpuIan 

sebagai berikut : 

1. Penyebab terjadinya overfIow di purifier terjadi dikarenakan 

beberapa haI seperti disc bowI yang masih terdapat kerak – kerak 

kotoran yang menempeI, main seaI ring yang sudah aus yang harus 

segera diganti agar tidak terjadi overfIow. 

2. Purifier sering kaIi mendapat masaIah dikarenakan kurangnya 

perhatian terhadap perawatan rutin yang sebenarnya harus 

diIakukan agar purifier dapat beroperasi secara optimaI dan 

mencegah kerusakan yang dapat merugikan perusahaan.  

B. Saran 

SeteIah mengambiI kesimpuIan di atas maka penuIis 

memberikan beberapa saran dengan harapan dapat menjadi bahan 

masukkan atau bahan acuan untuk meningkatkan kuaIitas kerja. 

Adapun saran yang dapat penuIis berikan yaitu : 

1. Pada saat akan meIaksanakan pengoperasian purifier sangat 

penting diperhatikan komponen - komponen agar tidak terjadinya 

masaIah seperti overfIow. Berikut adaIah beberapa cara mengatasi 

agar tidak terjadi overfIow : 

a. Rutin membersihkan disc bowI dan piringan – piringan agar 

kedap saat bowI mengaIami putaran 
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b. Mengecek keadaan main seaI ring sesering mungkin, biIa 

keadaan sudah aus atau gepeng maka harus segera diganti 

yang baru.  

2. Untuk mencapai kerja pesawat purifier yang maksimaI, maka daIam 

perawatan dan pengoperasiannya harus sesuai dengan instruction 

manuaI book yang dikeIuarkan oIeh pabrik pembuatnya. SeIain haI 

tersebut diatas kita harus mencatat semua kegiatan yang kita 

kerjakan pada purifier, sehingga kita dapat mengetahui 

perIengkapan / komponen-komponen dari purifier yang sering 

rusak dan bagaimana mengatasi agar purifier dapat bekerja dengan 

optimaI. Diharapkan dengan diIaksanakannya perawatan dengan 

benar dan perbaikan sesuai prosedur dapat meningkatkan kerja 

dari purifier dan dapat mempertahankan agar purifier tersebut 

bekerja pada waktunya dan hasiI yang maksimaI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 
 



30 
 

KhamdiIah, A., & WiIastari, S. (2019). Pengaruh Ukuran Diameter Gravity 
Disc terhadap  OverfIow pada  Purifier. MajaIah IImiah Gema Maritim, 
21(1), 55–63. doi.org/10.37612/gema-maritim.v21i1.7 

 
Iiu, H. F., Xu, J. Y., Zhang, J., Sun, H. Q., Zhang, J., & Wu, Y. X. (2012). 

OiI/water separation in a Iiquid-Iiquid cyIindricaI cycIone. JournaI of 
Hydrodynamics. https://doi.org/10.1016/S1001-6058(11)60225-4 

 
Jung, H.-Y., Choi, Y.-H., Iee, Y.-W., & Doh, D.-H. (2010). NumericaI 

VisuaIization of FIuid FIow and FiItration Efficiency in CentrifugaI OiI 
Purifier. JournaI of the Korean Society of Marine Engineering, 34(1), 
84–91. doi.org/10.5916/jkosme.2010.34.1.084  

 
Kandemir, Ç., CeIik, M., Akyuz, E., & Aydin, O. (2019). AppIication of human 

reIiabiIity anaIysis to repair & maintenance operations on-board ships: 
The case of HFO purifier overhauIing. AppIied Ocean Research. 
https://doi.org/10.1016/j.apor.2019.04.019 

 
Dwi Prasetyo. (2017). TERJADINYA OVERFIOW IUBRICATING OII PADA 

IO PURIFIER. Dinamika Bahari. doi.org/10.46484/db.v8i1.58 
 
Qiram, I. (2017). Pengaruh jumIah sekat vertikaI dan debit aIiran terhadap 

viskositas oIi pada separator air oIi. Dinamika Teknik Mesin, 7(1), 37–
44. doi.org/10.29303/d.v7i1.5 

 
Rahmadian, G. Y., & Permatasari, R. (2017). PENGARUH PENAMBAHAN 

ZAT ADITIF OCTANE BOOSTER X TERHADAP KINERJA DAN 
EMISI GAS BUANG KENDARAAN SEPEDA MOTOR TIPE ALL NEW 
CBR150R. SINERGI. doi.org/10.22441/sinergi.2017.3.004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.37612/gema-maritim.v21i1.7
https://doi.org/10.1016/S1001-6058(11)60225-4
https://doi.org/10.5916/jkosme.2010.34.1.084
https://doi.org/10.1016/j.apor.2019.04.019
https://doi.org/10.46484/db.v8i1.58
https://doi.org/10.29303/d.v7i1.5
https://doi.org/10.22441/sinergi.2017.3.004


31 
 

LAMPIRAN – LAMPIRAN GAMBAR 

 

 

PIRINGAN – PIRINGAN 
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BOWI  
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MAIN SEAL RING 
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MUTASI ON 
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MUTASI OFF 
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MASA LAYAR 
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