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UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a merupakan hak eksklusif yang
terdiri atas hak moral dan hak ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal 25 tidak berlaku

terhadap:

i.  Penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait untuk pelaporan
peristiwa aktual yang ditujukan hanya untuk keperluan penyediaan informasi aktual;

i. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk kepentingan penelitian
ilmu pengetahuan;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk keperluan pengajaran,
kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah dilakukan Pengumuman sebagai bahan
ajar; dan

iv. Penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu pengetahuan yang
memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin
Pelaku Pertunjukan, Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana
dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

2. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak

Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal

9 ayat (1) huruf c, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara

Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana

denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
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BAB I

POMPA DAN KOMPRESOR DI KAPAL

Pesawat bantu kapal adalah berbagai jenis mesin di atas kapal selain
mesin induk yang berfungsi sebagai sarana penunjang pokok dalam
pengoperasian kapal.

1. Kompresor Udara (Ai

i er !‘O'd“"

pneumatic, alat pengangkat pneumatic) pembersih pengisi tangki- tangki

Seperti halnya pompa-pompa, kompresor inidalam bekerjanya memerlukan

bantuan electromotor untuk memutarnya.



Jenis kompresor udara:

a. Menurut fungsinya a) kompresor udara utama (main air compressor)
adalah kompresor udara yang digunakan mengisi botol angin utama
(main air receiver) yang digerakkan oleh tenaga listrik
(electromotor); b) kompresor udara darurat (emergency air
compressor) 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 bekerjanya kompresor udaraada 3 (tiga)

eciprocating air compressor), b)

a. Proses ekspansi, dimulai saat torak bergerak dari titik mati atas

tarisparco.id.

bergerak ke bawah sampai dengan sedikit lebih rendah dari titik mati

bawah. Di sini proses pengisian terjadi pada tekanan tetap.
c. Proses kompresi, dimulai saat torak bergerak dari titik mati bawah ke
atas, di mana kedua katup dalam keadaan tertutup sampai sedikit



di atas tekanan discharge. Di sini terjadi kenaikan tekanan diikuti
dengan kenaikan suhu.

d. Proses pembuangan (discharge), terjadi ketika katup buang
(discharge valve) membuka saat torak masih menuju ke atas sampai
dengan titik matiatas. Kompresor udarainduk yang digunakan di atas
kapal, pada umumnya jenis torak dua tingkat tekanan (2 stages air
compressor) yang dapat menghasilkan udara bertekanan lebih dari 25
bar.

Beberapa jenis kompresor bertingkat tekanan lebih (multi stage
compressor) dari berbagaikonfi isten, digunakan

untuk mengh
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Kondisikan kompreso

dalam kondisi
unloaded condition enatekanag besar yang dihasilkan secara

) ) ) -
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Kondlkan atup- “katup up cerat am kead nterbuka, pe ukaan

cerat ini juga dimaksudkan untuk membuang uap air yang

terakumulasi.

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



o Kondisikan pendinginan untuk cooler (intercooler dan after
cooler) telah berjalan baik.

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

o Kondisikan dan yakinkan tenaga listrik cukup untuk start

b. Langkah Start mesin

o Langsung tekan tombol saklar pada posisi ON.

o Biarkan katup cerat terbuka beberapa saat kemudian tutup.

o Atur pembukaan katup isap.

pompa air

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 pada kapal-kapal yang didinginkan dengan

menggunakan sirkulasi air tawar, Sistem.inisterdiri.dari empat rangkaian
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utama di mana suhu ini cukup tinggi. Suhu air tinggi dijaga oleh air
tawar dengan temperatur rendah.

c. 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 seperti katup dan

pipa.

pntrol tanpa melihat

agar stabil

Cara kerja sistem ballast, secara umumadalah untuk mengisi tangki
ballast, pl ipa GpiE ng.

b. Fungsi Sistem Ballast
Sistem ballast merupakan sistem untuk dapat memosisikan kapal
dalam keadaan seimbang baik dalam keadaan trim depan maupun belakang,
maupun keadaan oleng. Dalam proses ballast adalah dengan



memasukkan air sebagai bahan ballast agar posisi kapal dapat kembali pada

posisi yang sempurna.

c. Jumlah Muatan
Jumlah total muatan yang dapat diangkut di tangki ruang muat adalah
disesuaikandenganstandar muatan tangki kapal yang dibagi ke enam tangki
muatan, yaitu 2 (dua) tangki air tawar kanan dan Kiri, 2 (dua) tangki bahan
bakar kanan dan Kiri serta 2 (dua) tangki oli kanan dan Kiri.

d. Rule dan Rekomendasi

Menurut Volume

l P nt ' ' (
CENELLLAN BT HOR FURAK

2) Plpa yang melalui tangki

aktm:mnaf"“m id

3) Sistem Perpipaan

Bilamana tangki air ballast akan digunakan khususnya sebagai
pengering palka, tangki tersebut juga dihubungkan ke sistem bilga.
Katup harus dapat dikendalikan dari atas geladak cuaca (freeboard
deck) < Bilamana fore peak secara langsung berhubungan dengan



suatu ruang yang dapat dilalui secara tetap (ruang bow thruster) yang
terpisah dari ruang kargo, katup ini dapat dipasang secara langsung
pada collision bulkhead di bawah ruang ini tanpa peralatan tambahan
4) Pompa Ballast
Jumlah dan kapasitas dari pompa harus memenuhi keperluan
operasional dari kapal.
o Tangki Ballast
Tangki ballast pada kapal ini terdiri dari 5 tangki di bagian
starboard dan 5 tangki di bagian portside. Dengan total kapasitas
i lama pengisian 10 jam.

_ JAC S RIS Dt
PENR AN SURVEY KONSULTAN FILKAUA UAIN E2i

o Pompa

larispa-coid:

12.2665 HP. Oleh karenanya pompa yang saya pilih untuk

memenuhi kebutuhan daya serta head tersebutadalah pompa bilga
merek Shinko, type RV X 200S doublestage, dengan putaran 1500
RPM, daya motor 15 kW, kapasitas 100 m3/jam,



head 50 m, dan frekuensi 50 Hz. Pompa bilga ini diletakkan pada
tanktop.
o Outboard
Air yangtidak terpakai akan dikeluarkanmelalui outboard. Di
mana peletakan outboard ini haruslah 0,76 m di atas garis air atau
Water Line, pada satu outboard harus diberi satu katup.
o Seachest
Seachest merupakan tempat di lambung kapal, di mana di
seachest terdapat pipa saluran masuknya air laut. Selain pipa

tersebut, pada seachest juga terdapat.d aluran lainnya. Yaitu

b 8

distribusi air bersih (fresh water) di dalam kapal yang digunakan oleh ABK

"afaWS"paa“wceo id

Sedangkan untuk kebutuhan di WC (water closed) maka dengan

perencanaan sistem yang sama digunakan sistem air laut (seawater) yang
disuplai ke tiap deck yang memiliki kamar mandi. Kedua sistem pelayanan

di atas memiliki dasar kerja yang sama menggunakan pompa otomatis



untuk menyuplai fluida ke tangki yang sudah memilikitekanan (hydropore)
yang disuplai dari sistem udara tekan. Udara tekan ini direncanakan
memiliki head dan tekanan yang memadai untuk dapat menyuplai air ke
tempat yang memerlukan, di antaranya kamar mandi, laundry room, galley,
dan wash basin. Pompa dioperasikan secara otomatis dengan swicth
tekanan yang bekerja berdasar level air yang dikehendaki.

1) Fungsi sistem sanitari

o untuk melayani ABK dalam kebutuhan untuk saniter;

o diperlukan dalam proses treatment fecal sebagai pembilas.
2) bagian-bagian dari siste i

1.2 ABGA RISET PURESE
PENH ITIAN SURVEY KONSULTAN PILKADA DAN & '

maintenance.
o Kathas tangki fecal dan urinal disesuaikan dengan jumlah ]BK

W\t S D a1 . C O |

b. Sewage Treatment
Pembuangan limbah yang tidak di-treatment di perairan teritorial

pada umumnya tidak diperbolehkan oleh peraturan perundang-undangan.
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Peraturan Internasional berlaku untuk pembuangan limbah dalamjarak yang
ditetapkan dari daratan. Sebagai hasilnya semua kapal harus mempunyai
sistem pembuangan limbah sesuai dengan standar yang ditentukan. Secara
alami limbah menyerap oksigen dan bila dalam jumlah yang 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 berasal dari kotoran manusia atau disebut juga dengan
E.Coli dihitung dari suatu pengukuran sampel air untuk menandai berapa
jumlah bakteri yang terkandung dalam.li d a jenis sistem untuk
penanganan limk

QSS/TY ICHGULTAN PILKADA DAN

mengendapkannya sampai dapat dibuang ke laut. Dengan cara mengurangi

V.lars)

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 poin— poin berbeda untuk bau dan perubahan
warna dan juga untuk membantu dalam penguraian dan

11




sterilisasi. Suatu communitor digunakan untuk memisahkan limbah dan
membantu proses penguraian kimia. Material padat disimpan dalam settling
tank dan disimpan sebelum dibuang ke sullage tank: cairan didaur ulang
untuk digunakan sebagai pembilasan. Tes harus dilakukan setiap hariuntuk
memeriksadosisbahankimia.Hal iniuntuk mencegahbau yang menyengat
dan juga untuk menghindari karatan.

d. Biological sewage treatment, pembuangan limbah yang di-
treatment sedemikian rupa sehingga limbah dapat dibuang di pantai.

udara berkurang dan tekanannya meningkat. Selanjutnya jika tekanan

mencapai 5,5 kg/lcm2, maka pompa akan diberhentikan secara otomatis
melalui pressure relay switcher.

Hydropore digunakan untuk melayani sistem air tawar atau air laut
yang diperlukan untuk sanitari, air minum, dan air tawar. Pertimbangan

12



perhitungankapasitasnyadengan memperhatikan jumlah ABK danberdasar
standar U.S. sebesar 114 liter/orang/hari sehingga didapatkan spesifikasi
hydropore UH 102 produk dari SHINKO dengan kebutuhan udara tekan
sebesar 5 bar. Kebutuhan udara tekan ini akan disuplai dari sistem udara
tekan melalui reduction valve untuk menurunkan tekanan dari 30 bar
menjadi 5 bar.

f.  Recirculating Holding
System Sistem ini tidak didesain untuk menghasilkan saluran yang

memadai untuk membuang sewage da erkontrol. Sistem ini

didesain untukJm

Kotoran yang memenu

lama ke fasilitas pelabuhan. Pada desain untuk kapal ini menggunakan Jenls

g T\ TATATAYVAT A = oY
;t{' tuka ga

seca
dilakukan tes kimia yang sederhana. Kegagalan untuk menjaga kadar yang

ini'd
tepat dapat dihasilkan dari bau kimia dari air bilas dan warna yang pekat

Dengan kadar yangtidak tepat memungkinkanuntuk meningkatkanalkaline
yang akan menyebabkan korosi pada pipa dan tangki.
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Rules Mengenai Sistem Sanitari BKI Volume 11l 1996 adapun
peraturan kelas yang penting sebagaimana diatur dalam Volume I11 BKI
1996 dalam merencanakan sistem sanitari di kapal adalah sebagai berikut:
Pipa-pipa pembuangan dari pompa-pompa pembuang air kotor harus
dilengkapi dengan storm valve dan pada sisi lambung dengan gate valve.
Katup tak balik harus diatur pada bagian isap atau bagian tekan 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.

dilengkapi untuk tiap-tiap

ing dari beberapa

dalem faupun padabagiahuars Haiinyatidak ménunjikan

Y ET MONBULTAN FiLKAUA BAlN

5. Pompa Got (Bilge Pump)

[Rrispa

satu pompa yang berfungsi untuk membuang air yang tercampur minyak

yang ada di got kamar mesin. Pompaini harus dilengkapi juga dengan unit
separator, agar cairan yang dibuang ke laut mengandung minyak tidak lebih
dari 15 ppm. Sistem bilga memiliki fungsi utama yaitu sebagai penguras
(drainage) apabila terjadi kebocoran pada kapal yang

14



disebabkanolehgrounding (kandas), sistemharus mampumemindahkanair
dengan cepat dari bagian dalam keluar kapal. sedangkan fungsi sampingnya
yaitu sebagai penampungan air yang jumlahnya relatif 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,
kemudianzatcair tersebutdiisap dengan menggunakan pompa bilga dengan
ukuran tertentu untuk dikeluarkan dari kapal melalui overboard. Sedangkan
zat cair yang mengandung minyak, yaitu yang tercecer di dalam engine

room akan ditampung di dala kK di bawah main

engine, kemudi

kapal kargo.

b. 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
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muat karena jenis fluida yang ditangani berbeda, yaitu air yang

bercampur minyak.

Komponen-komponen sistem bilga terdiri dari:

a. Well (sumur/penampungan); Bilge well merupakan suatu tempat
dengan ukuran tertentu yang telah ditentukan untuk menampung
berbagai kotoranatau dalambentuk zat cair yangada di kapal. Jumlah
dari bilge well minimum dua buah untuk kiri dan kanan sepasang dan
setimbang;

b. Pipa utama; Pipa yang digunakan untuk melayani pipa cabang yang

apartemen sebelum masuk ke

dahulu disludge tank setelah
itu di miukkan ke ogwater separator barulah boleh dlkgluark ke

3 3 a\
e. Valve Valve atau mengatur ataupun

atup igunakan untu
membuka atau menutup aliran fluida;
f.  Oil Water Separator atau disebut OWS Oil Water Separator 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

16



dahulu setelahitu barulah dikeluarkan ke overboard dalam keadaan
maksimal 15 PPM,;

g. Overboard; dan Overboard merupakan tempat yang digunakan untuk
semua proses pembuangan air yang tidak berguna lagi dan yang
bersifat clean, overboard terletak di atas garis air muat dan pada satu
outboard harus diberi satu katup.

6. Pompa Dinas Umum
Yaitu Pompa yang digunakan untuk menggantikan fungsi pompa air
laut pendingin, pompa ballast ata

IRVEY KONSULTAN PILKADA DAN

www.larispa.co.id
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BAB II

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

bakar. Kalau didalam.pres sidisiapkan alat sentrifuse yang berupa

.'RV C‘.’ i(ONuULTJ‘« ahy l

dicapai, yaitu saat air tumpah melalui jalan yang dibuat khusus untuknya

air.

rleb

(air) dan kalau itu sudah terjadi, maka penuangan air dihentikan. Kemudian
minyak dituangkan secara benar (pelan-pelan) ke dalam tangki juga melalui
sisi (a). Yang terjadi adalah minyak mendesak sebagian air sehingga

permukaan pemisahan akan turun, sementara yang terdesak akan
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tumpah melalui jalan keluar air. Apabila penuangan 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 akan terpisah mengendap sebagaimana yang pemah
diuraikandalamclarifier, endapan akan dimulai dari bagian yang mendekati

sisi (a).

l. a Wy
PN L AN

= f‘...

. wl@mgp/a co.id

2011/03/oil-

Ga
(sumbergambar http://kapal-cargo.blogspot
purifierkapal.html)

Bila dituangkan jenis minyak baru yang karenaberat jenisnya lebih
besar daripada minyak sebelumnya, maka minyak akan mendesak air lebih

ke dalam sehingga garis pemisah antara keduanya akan turun. Apabila
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garis pemisah mencapai atau melebihi batas (d), maka yang terjadi ialah
kehilanganseal atau tembok air (loss of seal), akibatnya minyak akan keluar
lewat jalan air (b).

Analogdenganproses diatas, dengan adanyaputaranyang 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 proses sentrifugal ini, terlebih
dahulu kita harus membentuk water seal, atau water dam atau “tembok air”
untuk mencegah keluarnya minyak keluar jalan air.

emenuhi syarat, maka kita tuangkan air

ah, keluar ke jalan

(loss of seal), dapat juga terjadi di sini, 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 (d) dan tentu saja akhirnya minyak keluar (luber) ke jalan
khusus. Garis pemisah ini dapat diatur melalui pendekatan
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pelajaran fisika, yaitu menciptakan keseimbangan dengan memasang water
dam ring atau gravity disc yang dapat mempengaruhi letak tetap garis
pemisah.

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 disc 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 sebuga

dapat mengubah h2 yang mungkin saja melewati batas (d) dan berakibat

mgjyajgjj;spa r0.id

berdiameter dalam lebih mendekati poros putaran sehingga mengubah hl

tanpa mengubah h2.

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
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pemisahan dengan metode yang agak berbeda untuk memperoleh
penajaman pemahaman. Dari gambar di bawah dapat kita bayangkan bahwa
garis pemisah air dan minyak berada di garis(e).

Untuk meningkatkan kualitas pemisahan, hendaknya letak garis e
lebih keluar dari itu. Di sisi lain, tetapi kalau terlalu keluar cenderung akan
terjadi loss of water seal. Mengacu pada pemisahan secara gravity di tangki

endap (settling tank) pemisahan akan berlanjut.

155 “4 " 2 Gambar 2 ‘Pembersifian di tangki endap sentrif i_ﬁ.ll(
JEEL RVEY KONSULTAM ML ADA HAN SEKTOH BUR] 1M

Berdasarkan rumus pipa U yang berisi 2 jenis cairan yang berbeda

WWW . Tdrispa.cosid

ple-N=p,(e-h)
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Dimana
@i = berat jenis minyak

Pn=berat jenis air

Kalau sekarang pemisahan dilakukan dengan cara sentrifuse, dimana gaya
gravitas: diganti dengan gaya sentrifugal, maka rumus di atas dapat diganti
dengan:

@ p (e —1F )= p,(e* —h?)

atau

By 8=
ol e*-h*

Harga ' tergantung dari di pelabuhan mana anda bunker, karena saat

atas kapal telah disediakan table ukuran diameter dalam y tepat dari setiap
gravity disc untuk pemisahan minyak sesual dengan berat jenis y akan
dibersihkan,

Namun demikian kalau itu tidak ada maka dapat dihitung secara

alternative.

u bunker anda akan melihat berat jenis minyak yang anda terima. Biasanya di
"
"

- , Dh=2\4:f’£u+e=(1—-‘3t-)]
9’:" ] Py En

B Tk

Aksi Partikel-partikel dalam Sentrifuse Type Disc Bowl

Monclarispasen.id

pemisahan secara pengendapan.

N2 WA

Sekarang marilah kita tinjau pemisahan pada sentrifuse jenis disc

bowl dengan referensi apa yang telah kita uraikan sebelumnya.
Pada gambar nampak rumah di mana nampak bowl (4) sedangkan
disc berada di dalamnya, sementara kelengkapan bagian luar dapat dilihat
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seperti electromotor (6), pompa roda gigi (3) dan roda gigi pemindah
putaran (1).

Jika minyak mengalir dalam suatu kondisi lurus (horizontal) di antara
dua buah pelat dan maksimum pada saat ia berada di tengah antara pelat-
pelat.

:l 0|Ppur|f|er-

galampa:“ma"mz“

putarannya, terjadi 2 buah gaya yaitu gaya ke atas dan gaya keluar.

BLIH

Dengan adanya kedua gaya tersebut, partikel juga mengikuti gaya-
gaya tersebut. Besarnya gaya tergantung dari masa partikel, kecepatan dan
radius di mana partikel berada. Mengacu pada gambar, terlihat bahwa setiap
partikel akan mengalir ke atas merayap di bagian bawah disc dan
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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 yang diperlihatkan pada gambar
adalah salah satu type sentrifuse lain di samping tipe disc bowl. Jenis ini
seringjuga disebutsuper sentrifuse dengan bowl satu laluan (one pass bowl),

dirancang untuk berfungsi sebagai purifier, yaitu memisahkan baik kotoran

cair maupun padat dari minya

Purifier ini

b 8

memutar bowl melalui belt dan dapat membuat kecepatan putaran
, o .
Jarispa.£q.id

dijalankan oleh electromotor.
Di dalam bowl dimasukkan pelat tiga sayap tipis yang dibuat dari

stainless steel dan tetap diposisinya dengan klip-klip pegas. Susunan ini

membuat minyak secara cepat naik seiring kecepatan bowl.
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Di ujung atas bowl, ada ruang kecil yang disediakan dan dalam
ruangan iniberisi waterseal atau waterdam (tembok air) sementara ruangan
bowl dapat diisi oleh minyak. Ini berarti bahwa purifikasi akan ditingkatkan
dengan sentrifuse tipe ini dibandingkan dengan tipe yang mempunyai water
seal-nya sepanjang dinding.

Dari gambar fisik dan dari data perbandingan, tipe tubular bowl
memiliki kecepatan putaran lebih tinggi daripadatipe bowl lebar atau disc
bowl karenanya gaya sentrifugal yang dapat dicapainya pun lebih besar.

Disc Bowl Sentri

RVEY KONS ambar 4. Bowl, disfibutd, dis

g ainl t a
d| atas porostegakberbentukkerucﬁga setbantalan |pergu nakanuniuk
susunan poros ini agar terjaga tingkat fleksibilitas yang tinggi. Di dalam
bowl, tersusun sejumlah disc (piringan) pada distributor yang terletak di
tengah. Sebuah elektrik motor dengan kecepatan konstan menjalankan
pompa-pompa isap dan tekan serta wheel dan kopling dengan putaran 500-
8000 rpm tergantung ukuran sentrifuse.
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Putaran ini jelas lebih rendah dibanding dengan putaran sentrifuse
tipe tubular bowl. Sebagai kompensasi terhadap rendahnya putaran,
dipasanglah sejumlah disc (piringan) dengan memasukkannya pada poros
distributor yang bertujuan mengurangi jarak pengendapan.

www.larispa.co.id
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BAB I1I

PURIFIER DI KAPAL

Purifier adalah suatu alat bantu yang digunakan untuk pemisahan dua
cairan yang berbeda berat jenisnya (Jackson dan Morton, 1977). Oil purifier
kapal berfungsi untuk membersihkan bahan bakar dari kotoran cair maupun

padat (lump

Gambar 5. Oil Purifier
(sumber gambar. http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-
purifierkapal.html)
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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 purifier ini untuk memperdalam
pemahaman dan mendalami akan prinsip kerja purifier dan pengaruh
penggunaan gravity disc serta putaran yang tidak maksimum terhadap
kemurnian bahan bakar dan minyak pelumas yang bersih.

Prinsip Kerja Oil Purifier

Prinsip kerja oil purifier sanga a berat yang dalam

prosesnya did

TENENTIIN

Seavsty

Gambar 6. Prinsip kerja purifier
(sumber gambar. http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-purifier-
kapal.html
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Pada gambar oil purifier di atas memperlihatkan bentuk bagan suatu
bowl dari sentrifugal, susunan alat-alat 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
pembersih tidak bergerak maka dasar ini terletak seperti digambarkan pada
bagian kiri gambar. Cincin yang dapat dipindah—pindahkan (4) di bawah
pengaruh pegas—pegas yang digambarkan, dalam posisi teratas, sepert
dinyatakan di bagian kanan gambar. Sekeliling poros dekat (A) ada suatu

cincin isian yang tidak bergerak (tidak digambarkan) di mana dapat

atau (12) menurut keperluannya.

ira5 menit setelah

melalui

saluran masuk minyak ditutup dulu, sesudah itu sebagai pengganti minyak
dimasukkan air, sehingga hampir semua minyak yang tadinya 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
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dalam kamar (12). Dari sini air masuk melalui saluran (13) di atas cincin
(4). Juga air ini mendapat tekanan oleh gaya-gaya sentrifugal dan
mengempa cincin (4) ke bawah sambil menekan pegas-pegas menjadi satu,
memang sebagian air keluar melalui lubang-lubang (15), akan tetapi yang
masuk lebih banyak daripada yang hilang.

Karena menurunnya cincin (4) maka lubang-lubang (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, di mana airnya di bawah keluar melalui lubang-lubang (14) dan

(15). Oleh menurunnya dasar (3) maka g-luban menjadi terbuka

Prinsip pembersihan terdiri dari beberapa jenis, hal ini disebabkan

carens Friegpa

dipa
a. Pemisahan oil purifier metode gaya gravitasi

Metode gaya gravitasi 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.
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b. Pemisahan oil purifier metode pembersih sentrifugal
Mesin pemisah kotoran yang lazim disebut separator/purifier yaitu
pemisah dengan putaran yaitu melakukan pemisahan dengan pengendapan
di bidang sentrifugal. Jika pengendapan dengan gaya sentrifugal bekerja
sesuai dengan rpm 1500-1900 per menit, maka pemisahan dan
pembersihannya jauh lebih besar daripada pengendapan gravitasi bumi.
Keuntungan-keuntungan purifier jenis ini adalah:
1) Lumpur-lumpur dapat dipisahkan dengan mudah dan dibuang
dengan cara di-blow up.

2) Gerakan pembuangz mp ilakukan dalam suatu waktu yang

‘v CY KUNQUuAT\ Fu.f‘\r\Ur\ UANC
ambah bila pendapatan

meningkatdanbiayaoperasi kapaldapatdlmlnlmalkan Demlklanjugayang

laxispRL o

sehingga dapat mengganggu kelancaran operasi kapal yang pada akhimya

akan merugikan perusahaan maka purifier harus dirawat secara baik dan

berencana sesuai dengan metode manajemen.
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Untung ruginya suatu perusahaan pelayaran sangat dipengaruhi pada
perawatan kapal tersebut sedangkan perawatan ditinjau dari sudut
manajemen mencakup:

a. Planning (perencanaan) oil purifier

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 di atas adalah perawatan yang
meliputi pembersihan saringan secara rutin dan pengeluaran sisa-sisa

kotoran setelah proses penyaringan aka

o pada piring- piringnya.

ingga
rencana perawatantersebut dapat dilaksanakandengan baik danteratur. Jadi

L Arispato. i

Agar rencana kerja perawatan purifier ini tidak berbenturan dengan

unju

perawatan mesin yang lain maka masinis yang ditunjuk harus berkonsultasi

dengan kepala kerja dalam hal ini Masinis I.
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c. Actuating (pelaksanaan) oil purifier
Setelah rencana perawatantelah diorganisasikanataudisusun dengan
baik, maka penanggung jawab pada perawatan purifier dalam hal ini
Masinis yang ditunjuk dapat melaksanakan pengorganisasian rencana
perawatan tersebut, termasuk penggantian suku cadang yang aus, robek dan

rusak.

d. Controlling (pengawasan) oil purifier
Pengawasan ini sangat penting pada perawatan dilihat dari segi

manajemen, karena an dapat dilihat sumber daya manusia

yasan pada setiap

al'ini termasuk pemisahan

partikel padat dancairan yang diinginkan. Dikapal, purifier berfungm untuk

r‘)a TrISDa:co. Cl dpun

Terhadap tipe disc bowl yang dlperlakukan 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 padaspe

BN B AGA RISET PUBKRLE
DENE 111 |

Gambar 8. Aliran dalam bowl purifier
(sumber gambar. http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-purifier-
kapal.html)
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Ketika minyak sampai di lubang yang terdapat di bagian bawah
distributor, akan naik melalui celah-celah yang dibentuk oleh tumpukan
piringan (disc stack). Cairan ini akan dipisahkan dan bagian-bagiannya oleh
gaya sentrifugal. Fase yang berat (air) dan lumpur akan terpental keluar ke
arah dinding bowl (lihat kembali aksi partikel).

Di sini lumpur akan tetap berada di dinding bowl (3), sementara air
mengalir di sepanjang bagian atas top disc dan meninggalkan bowl melalui
gravity disc ke laluan air keluar. Fase yang ringan (minyak/ bahan bakar)
akan mengalir (tertekan) ke arah pusat melalui bagian atas tiap-tiap bowl

disc yang akhir ebagai minyak bersih (clean oil)

1<

BT o v

kapal.html

Lihat gambar pada setiap purifier:

a. tersedia lubang 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
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distributor) b. disc bagian bawah dan seterusnya ke atas berlubang, sebagai

tempat laluan dan sekaligus garis pemisah (interface line).

Mengoperasikan Purifier

Setelah menjamin sistem 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 dapat menekan tombol “on” untuk purifier.

Apabila putaran bowl sudah mencapal harga yang memenuhi (hal ini

dapat dilihat dari amperemeter ya 3 pilyditempat normal) maka:

a. Isi air lew

b 8

dlpanaskan cukup), sampai minyak keluar ke saluran keluar minyak

lar TSﬁ

d. Cekapakahsetelahitu, unitberjalannormal, 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
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berjalan normal. Bila air yang dimasukkan ternyata keluar dan saluran air,
berarti proses pemisahan baik. Tetapi kalau tidak, berarti air masuk ke
minyak. Artinya purifier tidak berfungsi memisahkan air dan minyak yang
mengandung air. Dan cek kebenarannya dengan mencerat tangki kanan.

Clarifier
Jika sentrifuse dioperasikan sebagai clarifier (ingat, clarifier hanya
memisahkan benda padat dan minyak dan bukan memisahkan air), maka

setelah persiapan sebagaimana menjalankan purifier selesai, maka langkah
pertama bukan mengisi.air i

ng minyak kotor.

[.:' \ 4

DN LA
Membersihkan Sentrifuse 7

ilai o i idibgmakaiaﬁma

an akan makin men | enebal p ing bowl'yang

a. menghalangi jalan laluan air keluar dan

berakibat:

b. mendesak garis maya pemisah (interface) antara minyak dan air (bila

purifier) yang berdampak pada kurang atau tidak berfungsinya lagi
purifier atau clarifier.
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Untuk purifier, akibat pengotoran yang menebal tadi air masih
terbawa dalam minyak yang keluar dari separator. Hal ini dapat dites saat
purifier sedang bekerja, tetesan air tes akan tidak keluar atau terbuang di
saluran buangan air. Bila kita cek 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 separasi tersebut secara rutin.

Pembersihan ada dua cara:

a. Manual

carainidila

entri

/ \ : Al
)

MUVIEB T PURBRI
bENH LTAN S ADA DAN SERIOH PURI [

Ja.co.id

1 _1— R L vy
§ ot o e
& Tog dwe T4 Cop vt
T 18 B by
L)

Gambar 10. Bagian dalam bowl
(sumber gambar. http://kapal-cargo.blogspot.com/2011/03/oil-purifier-
kapal.html)
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Yang perlu diperhatikan saat membongkar adalah:

1) Pemberian tanda posisi masing-masing bagian agar pada saat
pemasangan tepat di posisi semula.

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

3) Yakinkan bahwa bibir bowl atas maupun bowl bawah tidak luka,
sebab kalau hal ini terjadi maka akan terjadi kebocoran water seal
yangdapatberakibat lossofwater seal. Kalauini terjadi makaminyak
akan lari ke jalan keluar air.

4) Paling tepat untuk pembongkaran dan pemasangan dianjurkan

mengikuti petunjuk yang telah disiapkan oleh pabrik. Bagian-bagian

dibongkar antara lain

enggunakan sistem self jector.

Untuk klperluan ini,disediakan j jenls sentrifuse yang disebutiself-

1oy it Koy dapet i uken il

Prinsip kerja dan self jector sentri ‘se adalah sebagai berlkut

1) Bowl A, B dan C ketiganya dikunci ke spindel pemutar, B dan C
benarbenar terikat dan tidak dapat bergerak keatas maupunke bawah,
sementarabowl A bebas bergerak Bowl A dapat bergerak ke atas dan
ke bawah dan disebut sebagai sliding bowl.

2) Purifier mula-mula berputar dengan kecepatan putaran operasional.
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3) Dalam sistem ini, di samping adanya susunan khusus bowl (A, B dan
C) juga pemasangan saluran air penggerak bowl A. Dalam putaran
normalnya air mengisi ruang D melalui lubang G.

4) Dengan adanya gaya sentrifugal, tekanan air di ruang D menggeser A
ke atas dan dengan packing (seal) khusus menutup lubang buang
kotoran. Ini merupakan kondisi awal saat purifier dioperasikan
sebagaimana mengoperasikan sebuah purifier, yaitu dimulai dengan
membuat water seal dan seterusnya.

5) Penutupan lubang buangan kotoran, dipertahankan dengan menjaga
katup (valve) tetap menutu 3 an an G oleh kekuatan

JUFNTY KONGULTAN FILKWADA LA
ruang D yang g 0ga

buangan kotoran terbuka.
ludae

posisi semula. Tergantung dari keadaan, pelaksanaan pembersihan

dapat diulang satu atau dua kali setiap periode.

Pembersihan secara full otomat pada prinsipnya sama juga dengan
self jector, hanya saja tenaga yang memindahkan cairan penahan sliding
bowl bukan lagi petugas (manusia), melainkan dilakukan dengan
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menggunakan kontrol otomat berdasarkan timer dengan katup selenoid
(lihat gambar) Saat minyak masuk ke dalam purifier, oleh adanya air
(operating water), bowl! luncur bawah (slidding bowl bottom) terangkat
posisinyasehingga menekanring paking (sealing ring) yangdipasang dalam
alur penutup disc (cover). Lumpur atau kotoran minyak, oleh gaya
sentrifugal terlempar ke sebelah luar sehingga terkumpul menempel

didinding ruangan bowl.

MUV A A, Ri‘%r”l /201 08/ pukirie. § ©
EENGTTNN SURVEY KONSULTAN FilKAUA DAN.SESTERBUET T

orma anan'yang ditimbulkan oleh air di bawah

Saat kondi
bowl Iuncur bivah cukup kuat untuk melawan tekanan mlnyak seh Jplevz]

S PISH

menjaga agar tinggi tekan air yang eUJu ke parlng dlsctetap konstan dan

menjaga radius air terjaga konstan. Untuk membuang (membersihkan)
kotoran yang ada dalam ruang bowl, pertamakali pengisian minyak harus
dihentikan oleh timer yang telah kita atur waktunya, selanjutnya katup
selenoid (selenoide valve) dibuka yang menyebabkan air mengalir dan
saluran tekanan tinggi ke ruang paring.
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Air masuk dan titik yang lebih dekat ke pusat daripada radius
normalnya. Kelebihan air akibat aliran tersebut (seperti yang ditunjukkan
panah) mengisi paring chamber sampai ke bibir saluran yang masuk
kedalam bowl, secara cepat menuju ruang pembukaan (opening chamber)
yang terletak di atas operating slide. Air di dalam operating chamber
membentuk tekanan yang terjadi akibat adanya gaya sentrifugal yang
menekan peluncur kerja ke bawah melawan tekanan pegas.

Begitu operatingslide bergerak ke bawah, drainholes terbukadanair

kerja bertekanan tinggi di bawah sliding bowl terpancar keluar dengan cepat.

Tekanan yang disebabkan oleh _cairan. di.atasssliding.bowl menekan ke

bawah sehingga

terjadi penutupan kembali dlscharge ports oleh seal dan bibir sliding bowl

bott ﬁm IHS ﬁ |

pen sial

L kan Drose

Penataan Separator
a. Penataanseparator sebagai komponen sistem bahan bakar

Digambar menunjukkan contoh penataan letak purifier dalam sistem
bahan bakar untuk keperluan mesin induk, di mana dalam sistem ini
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terdapat dua buah sentrifuse, satu purifier untuk minyak berat (Marine Fire
Oil) dan satu lagi purifier untuk minyak ringan (diesel oil)

Untuk MFO purifier, minyak diisap dari tangki endap minyak berat
(heavy oil service tank) yang sekaligus berfungsi sebagai tangki harian dan
setelah melalui pemanas (heater) masuk ke distributor dalam sentrifuse.

Minyak bersih yang dihasilkan dan sentrifuse dialirkan kembali ke
tangki harian. Dengan sirkulasi bahan bakar dari tangki kembali ke tangki
melalui purifier, diharapkan tidak ada lagi air yang terkandung di dalam
bahan bakar yang masuk ke injector (pengabut), mesin induk.

Catatan:

or, seperti grade

AGA ikasi (puiitying)-Bahent PFT Yy e
WOULTAN FILKADA AN SRR dapiméngdli) N

ke pemanas yang suhunya dikendalikan (thermostatically controlled

eater alu
ekit aﬁi@lg .

Klarifikasi (clarifying) hasil purifikasi yang berupa bahan bakar yang

telah bebas air (dry purifled oil) selanjutnya dikirim ke clarifier oleh

pompatekan purifier. Barudan clarifier inilah bahan bakar yangtelah

bersih dari kotoran padatnya dialirkan ke tangki harian.
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Sementara untuk purifier minyak ringan, pembersihannya cukup
dilakukan dengan satu tingkat proses saja yaitu purifikasi, tanpa klarifikasi,
sehingga tidak memerlukan pemanasan. Minyak diisap dari tangki harian
diesel oil dan setelah melalui proses pembersihan, dikembalikan ke tangki
harian lagi.

b. Penataan purifier sebagai komponen sistem pelumasan purifier
Minyak lumas untuk instalasi mesin diesel ataupun turbin biasanya
disiapkan untuk bekerja secara bypass atau yang lazim disebut continuous
bypass system.

Penataann

1<
¢ "".iR' a\: ar ONQUL o dentanck UAN L RIWANT
(sep

et isy:

ke tangki harian yang juga berfungsi sebagai tangki endap.
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BAB IV

KETEL BANTU

Digunakan untuk menghasilkan uap air untuk memanaskan bahan
bakar sebelum masuk kedalam motor diesel. Uap tersebut dapat
dipergunakan untuk memasak, pemanasair mandi dan pemanas untuk air

condition.

Uap adalah gas atau bentuk lain dari air, yang diperoleh dengan
&

ia’ rhplﬁnp ﬁap [;j ﬁaz

Namun hal ini hanya terjadi di permukaan, dan temperatur uap ini tetap
rendah, sama dengan temperatur air itu sendiri. Adapun uap yang dimaksud
di sini adalah uap air, hasil dari pemanasan air hingga mendidih, di mana
selanjutnya seluruh air yang dipanaskan akan menjadi uap. Ini

46



terjadi pada “titik didih” air, pada tekanan dan temperatur tetap yang
tertentu, tergantung tekanannya.
Terdapat tiga jenis uap:

a. Uap jenuh (saturated steam), yaitu uap yang mempunyai temperatur
dan tekanan “seimbang”, atau mempunyai tekanan tertentu pada
temperatur tertentu. Artinya, jika temperaturnya berubah, maka
tekanannya juga akan berubah, demikian juga sebaliknya.

b. Uapbasah (wetsteam)adalahuap yangmengandungbutiranair, yang

terjadi selamaproses perubahan air menjadi uap atau uap menjadi air,

pada titik didih dengan tekanan.seimbangwPerbandingan antara uap

Pada kedua temperatur terseb
fase yaltu padat cair dan cal:iJap Skema,proses proses ini dapat d|I|hat

yaitu cair dan uap, termasuk gelemung gelembung ang terjadl Karenanu

ketel juga disebut sistem dua fase karena di dalamnya ada zat yang
mempunyai duafase, yaitu air dan uap. Setiap zat, baik padat, cair maupun
gas, mempunyai entalpi, demikian juga air. Entalpi adalah jumlah energi
panas yang dimiliki suatu zat setiap satu kilogram, dan satuannya adalah
Joule per kg (J.k-1). Di samping tergantung pada massa
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dan panas jenisnya, entalpi juga tergantung pada temperatur dan
tekanannya. Dengan mengetahui entalpinya, kita dapat menghitung berapa
panas yang dipindahkan atau berubah menjadi tenaga.

Dalam pembentukan uap, ada tiga tahap dan tiga jenis panas, yaitu:

a. Tahap pertama, air dipanaskan hingga temperatur jenuh (saturation
temperature) dan panas yang dibutuhkan disebut entalpi cair (liquid
enthalpy). Pada tahap ini tekanan tetap, temperaturnya naik.

b. Tahap kedua, air mulai berubah menjadi uap atau sehari-hari disebut
mendidih, namun tekanan dan temperaturnya tidak berubah sampai
semuaair menjadi i i

ubahandimulai dari temperatur
saturated steam).

%, fanas lanjut (superhectenthaipy) Perlbahinbe

RVET AONSULTAN #ILIKADA BA

mengembang dan berpindah, dan volume jenisnya semakin besar.

Daripenjelasan diatas dapatdiambil kesimpulan, bahwaentalpi suatu
zat di samping tergantung dari massa, panas jenis dan selisih suhunya, juga

tergantung pada temperatur, tekanan serta volume zat itu sendiri. Dengan
istilah lain, untuk per kg massa:
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dimana

H - entalpi
AU - energl dalam (=mxcxT)
P - tekanan
v - volume (jenis)

Apa yang dimaksud dengan “jenuh” atau saturated adalah suatu
kondisi zat di mana terjadi keseimbangan di antara tekanan dan
temperaturnya. Artinya, air atau uap pada temperatur tertentu, walaupun
dipanaskan, tidak terjadi lagi penguapan pada suatu tekanan tertentu. Di sini
dikatakan tekanan dag i

cair—gas (atau juga garis jenuh cair dan gas).
Selanjutnya terdapat gIs lain, yang disebut garis keseimbangan d

b ek e

bertemu di tltlk 3 yang disebut Titik Triple.
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Temperatur icnuh *C

0 5 10 15 Tekanan

Padatitik 1 terjadi perubahan dari padatke cair (zatmeleleh/melebur—

datarxsna epaiom

pada titik 2 terjadi perubahan dari cair ke uap (gas), atau mendidih, dan
disebut cair seimbang dengan gas. Pada temperatur di atas 2, semua zat
berbentuk gas. Pada titik triple, tekanannya Pifg dan temperatur di bawah
titik 3, semua zat berbentuk padat. Pada titik 3, titik triple, semua bentuk
zat, baik padat, cair maupun gas terjadi, atau
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ketiga bentuk zatterjadi secara bersamaan dalam keadaan seimbang. Di atas
titik 3, semua zat berbentuk gas. Pada tekanan p4 (< pifg), pada temperatur
di bawah titik 4, semua zat berbentuk padat. Pada titik 4, terjadi perubahan
langsung dari padat ke gas (uap), dan pada kondisi ini disebut padat
seimbang dengan gas. Perubahan langsung dari padat ke gas/uap disebut
Sublimasi. Temperatur di atas titik 4 semua zat berbentuk gas. Entalpi dan
pembentukan uap pada tekanan tetap seperti dijelaskan sebelumnya, entalpi
adalah jumlah panas yang dimiliki oleh suatu zat, yang diformulasikan

sebagai berikut:

sedangkan, Q = AU + W = (Uz=Uy) + p(V2=Vy) = (Uz+ pV2) = (Uy + pV1),
maka:

H=U+PV

Q=Hz- perubahan entalpi, atau

‘ Q = h; - h; perubahan entalpi jenis (spesmk-per kg massa)

tekanan tetap dapat diketahui dari tabel-tabel'yang sudah disusun dalam

bentuk tabular. Tabel-tabel w;l usun be‘Pdasarkan raktlk sejak tahun
ang te a Ien ar, | r

igyago

air misalnya, untuk menaikkan hingga suhu tertentu, panas yang dlbuiuhkan

disebutentalpicair, ditulis dengan kode hfsatuannyakJ/kg. Nilai entalpi air,
dapat dilihat dalam tabel, jika tidak ada, dapat dicari dengan rumus:
hf = 4,1868 x tf kJ/kg, di mana tf dalam OC (khusus untuk air).
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Persamaan ini hanya mendekati tepat pada temperatur dan tekanan
rendah, semakin tinggi temperatur dantekanannya, perbedaandengan yang
terdapat dalam tabel semakin besar. Sebagai contoh, hf pada tekanan
atmosfer dan suhu1000C adalah 417,5 kJ/kg, tetapi jika dihitung menurut

formula di atas,

hf = 4,1868 x 100 =418,68 kJ/kg.

Contoh lain, pada tekanan 1 MN/m2, temperatur 179,90C, entalpinya

lg = . alan r:hl ' {
PENE LHAN SURY T AOHSULT AN FILKADA Chiv SLiaN L UR] M

wW-tarispa.co.id

Entalpi uap panas lanjut (superheated vapour), atau entalpi uap yang
mempunyai temperatur di atas temperatur uap jenuh, adalah entalpi uap
jenuh ditambahkan pada entalpi uap jenuh di mana nilai totalnya adalah:
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h = hg + entalpi panas lanjut

Entalpi panas lanjut ini juga dapat dihitung dengan formula cp (tupl-
tf), di mana cp adalah panas jenis uap panaslanjut dant = suhu uap panas
lanjut.

Dengan demikian maka nilai seluruh entalpi untuk uap panas lanjut adalah:

h = hg+cp (tupl-tf)

ke dap Dasal RIS}:T

.'l.l\vC\l'lUN :L.Iﬁl ]\.?(P ‘r‘\‘

kekeringan (dryness fraction) x, maka uap tersebut mengandung (1-x) air.

wtarispa.co.id

h = hf+xhfg

Contohnya, jika diketahui uap basah pada tekanan 70 kN/m2
mempunyai entalpi cair 376,8 kJ/kg dan derajat kekeringan 0,85, maka
entalpi uap basahnya:
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h = hf+x.hfg=376,8 +0,85 x 2283.3 = 2321,8 kJ/kg.

Ketel Uap

Sepertidijelaskandidepan,dalamistilah teknik, yang disebut sebagai
ketel uap adalah alat yang digunakan untuk menghasilkan uap yang
mempunyai tekanan di atas 1 atmosfer, atau Ik. di atas tekanan 1 bar. Hal ini
disebabkan oleh karena uap yang hanya mempunyai tekanan 1 bar atau di
bawahnya, tidak dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi. Sedangkan
dalam bidang teknik, uap air haruslah memiliki energi panas yang dapat
dimanfaatkan untuk me akkan.atau memanaskan sesuatu.
bar, dibutuhkan

ang
mémbUtuhikannya, apakah Sebagaipenggerak mesin ‘atau unik I <
IRV HONGULTAN PILEADA UAKSESTERE b 3] [

terdapat dalam undang-undang uap. Salah satu peraturan dalam undang-
- .

a. Dalam waktu tertentu, ketel uap harus mampu menghasilkan uap
dengan berat tertentu dan tekanan lebih besar dari 1 bar;

b. Uap yang dihasilkan harus dengan kadar air sekecil-kecilnya;

c. Kalau menggunakan alat pemanas uap lanjut, maka pada pemakaian
uap yang tidak teratur, temperatur uap tidak boleh banyak berubah
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dan dapat diatur dengan mudah; Pada waktu kapal mengolah gerak,
di mana pemakaian uap selalu berubah-ubah, makatekananuap tidak
boleh banyak berubah;

d. Uapharusdapatdihasilkan dari jumlah pemakaian bahan bakar yang
seminimal mungkin; dan

e. Susunan pengopakan atau sistem pembakaran bahan bakar harus
disusun sedemikian rupa sehingga tidak memerlukan biaya dan

tenaga orang yang terlalu besar.

Jenis Ketel Uap
Ketel uapi

“mesin induk”, apaka

Contohnya adalah: d
abcock arine erV|ce)pa c I

o Ketel ISD (Internal Super Heat D —Type)
o Ketel ESD (External Super Heat D-Type)

b. Ketel bantu (auxiliary boiler), yang fungsinya menggerakkan alat-
alat di kapal selain mesin induk seperti pompa, generator, mesin
jangkar dan lain-lain, atau untuk memanaskan sesuatu.
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Contoh ketel ini antara lain:

o Ketel Aalborg

o Ketel Cohran

o La Mont Exhaust gas Economizer

Menurut konstruksinya, atau aliran gas dan airnya, dibagi menjadi
ketel pipa air dan ketel pipa api. Ketel pipa air adalah ketel di mana aimya
mengalir di dalam pipa, sedangkan gas yang memanaskan air tersebut
mengalir diluar pipa. Sebaliknya pada ketel pipa api, air yang dipanaskan
berada di luar pipa, di mana di dalam pipa mengalir gas yang akan

memanaskan.ai

.»’-\(.::r A RIS}* T PI
[OMULTAN PILIAD

dapur sebagai bagian pokoknya, dan di samping itu, terdapat bagian - bagian

lain yang penting, yaitu pipa-pipa air atau pipa gas, serta perlengkapan lain
seperti alat-alat pembakar, blower udara dan lain-lain. Setiap ketel uap
mempunyai konstruksi yang berbeda satu dengan yang
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lain, karena itu di sini hanya diberikan contoh dari beberapa jenis ketel yang
banyak dijumpai di kapal.
a. Ketel Schot

Salah satu contoh ketel pipa api adalah buatan Schot seperti yang
tampak dari gambar di bawah ini. Ruangdapurnya bisa dibuat satu atau dua,
tergantung kapasitasnya. Air berada di drum yang besar di mana di
bawahnya terdapat ruang dapur dan barisan pipa-pipa api yang akan
memanaskan air. Konstruksi ketel Schot lebih sederhana dibandingkan
dengan ketel-ketel lain, dan tekanannya pun terbatas, hanya mencapai 20
bar. Di bagian bawah ketel dipasa i.dari
hingga ada yang

Jﬂ'i“l"ﬁ?p -

termasuk semua jenis ketel uap, adalah permukaan air di drum uap tidak

boleh berada di bawah pipa api paling atas atau di bawah batas yang sudah
ditentukan. Hal ini untuk mencegah terjadinyategangan panas bahan pipa
dan bahan-bahan lain yang berlebihan akibat perbedaan temperatur antara
gas pembakaran dengan air.
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Gambar 13. Ketel Schot—jenis pipa api
(sumber gambar. Suyanto, (1983) Pesawat Kapal, Pradnya Pramita)

Dalam konstruksinya, semua bagian ketel harus ditopang dan

TYEY SONBULTAN RILKADR D RN

uap yang dipasanghorize di'bagian belakang dipasang lemari

air belakang i‘n di bawah drum air dlpasang lemari air depan i aitara

L [T [iemariair'dep C@b lﬂ Plp@
" Pipa_pipa air terdiri dari 2 yalukel% mpok pipa air aglan atas

bagian bawah. Kelompok pipa air baglan atas dan bagian bawah dipisahkan
oleh pipa pemanas lanjut uap (superheater). Diameter pipa air kelompok
bawabh ini dibuat lebih besar, karena pipa ini berhubungan langsung dengan

gas panas hasil pembakaran dengan suhu £ 1200°C.

58



Di bawah lemari-lemari ini terdapat dapur ketel, di mana bahan bakar
dibakar sehingga menghasilkan energi panas yang digunakan untuk
memanaskan air ketel yangterdapatdiantaralemari depandanbelakang. Di
bagian bawah lemari air dihubungkan dengan lemari lumpur yang berfungsi
sebagai penampung kotoran air ketel yang mengendap. Seperti terlihat di
gambar, dapur terletak di bagian bawah, dan gas hasil pembakaran langsung
mengalir ke atas, melalui barisan air bagian bawah.

b 8

.25

(sumber gambar. Suyanto, (1983;) Pesawat Kapal, Pradnya Pramita)

ol Q. n&Pa@m id

baru memanasi air d| barisan atas. Sesudah memanaskan barisan atas, sisa

gas digunakan untuk memanaskan pemanas air pengisi (ekonomiser) dan
pemanasudara pembakaran, baru langsung dialirkan melalui cerobong ke
udara bebas.
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Ketel Bantu

Ketel Bantu adalah ketel yang berkapasitas kecil yang biasanya
dipasang di kapal-kapal yang mesin induknya menggunakan mesin diesel.
Ketelinihanya menghasilkanuapbasah yang digunakanuntuk pemanas dan

mesin-mesin kecil seperti pompa-pompa.

'CA \ati ren e, i g 18 b an Kbrstdksinge |
=1 oisya dibagi meniadi dua, ity ket mencetadal et 11

etel bantutegak, sedangkan

yang mendatar biasanya menggunakan ketel Schot yang kapasﬂasnya kecil.

“eman any vdaru urrfak*efus@m jenis* ke?etl ini ‘ bi ﬁl.-‘f?juga
menggurrak&n sisa“gas buang'dari mesm'ﬂltesial \jaﬁ ""beﬁj c}fﬁllman
keluar ke udara bebas, dialirkan dulu untuk memanaskan ketel ini. Jadi
sebagai pemanasnya ada dua saluran masuk, yaitu dari dapur, dan dari
cerobong mesin induk. Pengaturan panasnya biasanya dilakukan pada
saluran keluar gas dari mesin diesel, yang diberi katup pembagi. Artinyagas

buang dari mesin induk diatur dengan katup pembagi, sehingga tidak
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seluruh gas buang mengalir ke ketel, mencegah pemanasan yang

berlebihan di ketel uap.

Woler level
~

Minutio tubes
— \ -
—
f— e ———]
L xhaust S v o——
-lgas wnie, - b - ec—

Rentroctor >
7.:’&/

l'l-h vore:
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Gambar 16. Ketel bantu tegak
anto, (
yaltu juga memanfaatkan gas buang mesin induk, namun bukan gas yang

dialirkan ke ketel, melainkan di saluran gas buang dipasang barisan air yang
air ketelnya disirkulasikan dari drum air ketel uap. Jadi di sini dibutuhkan

pompa sirkulasi air ketel yang dijalankan setelah mesin induk berjalan
penuh dalam pelayaran. Untuk sistem ini yang terkenal adalah
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ketel buatan pabrik La Mont, sehingga sistem ini sering disering ketel pipa

gas buang (exhaust gas boiler) La Mont.

Apendase Ketel

Apendase adalah alat-alat yang “harus” ada di setiap ketel uap sesuai
dengan undang-undang uap. Alat-alat ini di samping untuk keamanan, juga
untuk pengoperasian ketel itu sendiri.
Apendase terdiri dari:

a. manometer,

b. katup keamanan

NIBAGA RISET PLURMIT
FENELS VTV (OMGULTA FILIGAOA LA '

anometer wajib dipasang di
setiap ketel, maka jenisnya juga harus memenuhi syarat sesuai peraturan

Wekavispa-casid:

Tenaga Kerja.

1
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INVIBAGA RISET 3
PENR [ T OULTAN PILKADA DANSETOR RPUBTI
egah tekanan uap melebihi

tekanan yang ditentukan. K,atup ini akan terbuka dengan seng.irinya jika
gdang

WV rarispaseo:

pegas ini sudah diatur sebelumnya sesuai dengan ketentuan, dan “disegel”

an

agar tidak dapat diubah-ubah. Seperti halnya dengan manometer, katup
keamanan juga harus dari jenis yang diizinkan, dan setiap tahun katup ini
harus ditera dan/disetel ulang, sesuai dengan tekanan kerja dan kondisi
ketelnya.
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Gelas Penduga (Sight Glass)

Gelas penduga adalah alat untuk melihat tinggi permukaan air ketel
di dalam drum uap. Alat ini sangat penting untuk memastikan bahwa air di
drum uap cukup dan tidak kurang.
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Tinggi permukaanairdidrum uaptidak bolenkurangdariyangsudah
ditetapkan, karena jika kurang akan membahayakan konstruksi di dalam
drum uap, terutama pipa-pipa dan dinding drum itu sendiri yang akan

menerima beban tegangan panas yang berlebihan. Namun air di drum

e Cleon
heough gouge
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uap juga tidak boleh berlebihan, karena jika hal ini terjadi, penguapan
menjadi terganggu dan produksi uap tidak maksimal. Jadi, fungsi gelas
penduga adalah, secara manual akan menunjukkan tinggi permukaan air
sehingga jika berlebihan atau kurang dapat dilakukan tindakan seperlunya.

Demikian pentingnya fungsi gelas penduga ini, sehingga banyak
kapal yang menggunakan sistem penglihat ini dengan jarak jauh. Gambar di
samping ini menunjukkan salah satu jenis gelas penduga jarak jauh,
sedangkan gambar 4.10 adalah gelas yang biasa dipasang langsung di lokasi

drum uap.
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Gambar 20. Gelas penduga jarak jauh
(sumber gambar. Suyanto, (1983) Pesawat Kapal, Pradnya Pramita)
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Katup pengisian air ketel juga harus dipasang dan memenubhi syarat-
syarat tertentu, di mana pada bagian keluarnya, di dalam drum air, dipasang
pipa pembagi air pengisi yang gunanya membagi air pengisi ke seluruh
bagian dari air yang adadi dalam drum. Ini dimaksudkan agar tidak terjadi
tegangan panas yang berlebihan akibat perbedaan temperatur antara air
pengisi dengan air yang ada di dalam drum.

Katup uap utama dan katup uap bantu, masing-masing satu, yang
digunakan untuk menyalurkan uap dari drum uap ke pemakaian. Ketel ini

juga harus memenuhi syarat, dan diperiksa setiap tahun untuk mencegah
kebocoran uap dapat ditutup dan_tidak ngalir keluar. Katup utama

biasanyadiguna

temperaturnya a
regangan panas akibat perbedaan temperatur antara air pengisi

A 47\ = I

tenang. Seperti diketahui, gejolak air yang mendidih ini akan

mengurangi pemindahan panas dari gas ke air, sehingga pemindahan

panas menjadi rendah (lihat gambar di halaman berikut).
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Gambar 21. Siklon horisontal

(sumber gambar. Suyvanto, (1983)Pesawat Kapal Pradnya Pramita )

Gambar 22. Siklon horizontal
(sumber gambar. Suyanto, (1983) Pesawat Kapal, Pradnya Pramita)



c. Katup contoh air ketel, yaitu katup yang dipasang di bagian tengah
drum air, untuk mengambil contoh air ketel. Seperti diketahui, air
ketel harus selalu diperiksa kandungannya, agar ketel tidak cepat
rusak dan berkarat, serta mengurangi dan mencegah timbulnya kerak
atau endapan lumpur. Lebih jelas, baca di bagian belakang mengenai
air ketel.

Ekonomiser
Ekonomiser adalah alat untuk memanaskan air pengisi yang akan
dimasukkan ke ketel. Seperti diketahui edaan temperatur antara air

pengisi dengangai

ll(

. Agar

dapatdigunakan secarasempurnadl turbin, uap harus diusahakan kering dan

;,.,immp T1e0.id

dengan temperatur uap lebih tinggi, walaupun tekanannya tetap, entalpl uap

akan lebih tinggi, dan daya yang dihasilkan turbin akan lebih besar.
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Pemanas Udara Pembakaran

Berfungsi untuk memanaskan udara yang akan digunakan untuk
pembakaran bahan bakar di ketel. Dengan udara yang mempunyai
temperatur lebih tinggi, pembakaran akan lebih mudah dilakukan dan cepat,
demikian juga hasil pembakarannya akan lebih baik.

Pengoperasian Ketel
Untuk pengoperasian ketel ada dua hal yang perlu dilakukan, yaitu
pembakaran ketel dan distribusi uap yang dihasilkan. Dan untuk

pengoperasian_terse ambeberapa_kondisi yang berbeda cara

tara minimum dan maksimum dari yar

gelas penduga berfungsi dengan semestinya;

Eerrs Pd.Co:. it

o Katup pengisian dibuka, dan pompa pengisi stand by;

o Bahan bakar di tangki harian diperiksa, kalau kurang diisi, semua
katup yang menuju ke brander (pembakar) dibuka;

o Periksa pompa bahan bakar, dan pastikan dapat dijalankan dengan
baik; dan
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o Bersihkan sekitar ruang pembakaran didepan dapur, jangan ada
tetesan bahan bakar dan/atau oli. Adapun untuk mulai menjalankan
secara manual, dilakukan:

o Jalankan blower udara, dan biarkan beberapa saat sampai semua gas
di dalam bersih terembus keluar melalui cerobong, kemudian atur
agar blower tidak terlalu besar;

o Masukkan api kedalam dapur dan tempatkan api didepan brander
melalui lubang yang khusus untuk itu;

o Jalankan pompa bahan bakar, dan buka katup bahan bakar ke brander
hingga terjadi penyalaan api di dap

o Jika api tida
i

PRI AGA IRISET 17U BEEL

dan mengenai operator didepan dapur.

ang5s t:fﬁrxiSﬁ. -

kemudian api dinyalakan kembali. Demikian diulangi beberapa kali dengan
interval waktu yang semakin lama. Ini dimaksudkan agar air tidak menjadi
terlalu cepat panas, demikian juga bagian-bagian ketel lain. Pemanasanyang
terlalu cepat akan menimbulkan tegangan panas yang tinggi dan dapat
merusak bahan.
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Setelah dipastikan aman, dan air menjadi panas dan tekanan uap
mulai naik dan uap mulai keluar dari katup cerat uap, katup cerat dapat
ditutup setelah tekanan uap mencapai 1 bar. Selanjutnya biarkan tekanan
uap naik hingga mencapai tekanan kerja. Katup uap utama dapat dibuka
pelan-pelan jangan terlalu cepat, agar pipa-pipa uap mendapat pemanasan
secara merata dan perlahan. Sementara itu harus dipastikan katup-katup ke
kondensor terbuka, diambil dilakukan penceratan di unit-unit yang akan

menggunakan uap, untuk membuang udara yang mungkin terdapat di dalam

pipa uap.
Untuk menjalanka elgsecara_otomatis, urut-urutannya sudah

alaan. Namun,

A x..]i\.
da feka HCHBULTAN TILXACA DA

menyalakan api, harus benar-benar yakin di dalam dapur tldakterdapatgas

NlarasSpex

harus waspada.

Pada ketel yang dijalankan secara otomatis, maka pada tekanan
tertentu, api di dapur akan menyala sendiri, dan akan mati jika tekanan ketel
mencapai tekanan maksimum yang ditentukan. Untuk keadaan
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demikian, pemantauan rutin perlu dilakukan untuk memastikan sistem
otomatnya berjalan sebagaimana mestinya.
Menjaga Operasi Ketel

Selama ketel beroperasi, harus terus menerus dipantau, terutama dalam:

o Permukaanair di dalam drum uap, jangan sampai berada di bawah
permukaan minimum dari ketentuan. Untuk mengisi drum uap,
pompa pengisi dapat dijalankan. Untuk sistem pengisian otomatis,

o pompa akan bekerjajika permukaan air turun hingga batas tertentu.
Walaupun demikian, tetap harus diawasi secara manual, karena

keteledoran dalam hal ini sangat be

RV:Y KUNSUL [ AN HLr\AuA DAN

tekanan palmg rendah yang ditentukan karena akan mempengaruhi

IREIST

atau selalu diperiksa jika dan kebocoran uap. |katerjad| kebocoran,

harus sesegera mungkin diatasi;

o lsi air di dalam tangki air pengisi ketel jangan sampai kosong, dan
harusselalu diisi secukupnya. Permukaanair di dalam tangki ini harus
diperhatikan, karena sering terjadi ada kandungan minyak
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yang dibawa uap dari pemanas tangki bahan bakar dan terbawa
hingga mengapung di tangki tersebut; dan

o Memperhatikan warna gas buang yang keluar dari cerobong, yang
sebaiknya tidak berwarna. Jika hitam pekat, artinya pembakarannya
tidak sempurna dan perlu ada penyetelan.

c. Alat Pembakar (Brander)
Alat pembakar ketel uap perlu mendapat perhatian tersendiri karena
efisiensi pembakaran akan tergantung dari alat ini. Biasanya di setiap ketel

terdapat cadan jumlahnya tergantung berapa jumlah

harus ada cadangan

PENH AN SURVET s LVOR R

dan pipa-pipa bahan

bakar;

LIEiSp:

pengatur jumlah udara dan ain;

Wolo W

o Lubang untuk memasukkan api kedalam dapur; dan
o Gelas penglihat nyala api.

Brander terdiri dari saluran dan katup pengatur jumlah aliran bahan
bakar, di mana di ujungnya terdapat nosel, yang berfungsi untuk
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menyemprotkan bahan bakar kedalam dapur. Bahan bakar harus
disemprotkan sedemikian rupahingga berbentuk kabut halus, agar mudah
terbakar. Fungsi nosel ini paling penting dan menentukan kualitas hasil
pembakaran, oleh karena itu bagian ini paling sering dirawat dan bahkan
diganti baru.

Di samping kualitas bahan bakar, termasuk kebersihan dan zat-zat
yang terkandung di dalam bahan bakar, hasil pembakaran tergantung
perbandingan antara jumlah udaradan jumlah bahan bakar. Jumlah udara
diatur dengan flap-flap yang terdapat pada ujung pembakar agar mudah

bercampur dengan bahan bakar t. Perbandingan

antara udara

‘L”D‘"O untuk

v’l
]
1]
Pusara
L udan

Udira dan
Blower

Gambar 23. Aliran udara untuk pembakaran

(sumber gambar, Suyanto, (1983)Pesawar Kapal Pradnya Pramita)
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U050 40 S04 Wataupunterlihat sedefhana, namiin dntukivigmatikariketel artinge il &
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erikut

o Semua katup uap baik katup utama maupun bantu ditutup rapat, dan

| jika tekanan.uap_nol, k cerat dibuka; -
WWAR LG Gl b b
o Semua katup bahan bakar ditutup, brander dibuka dan dirawat;
o Katup-katup uap pemakaian juga ditutup; dan
o Jika akan dilakukan pemeriksaan terhadap bagian dalam drum uap,

kosongkan air di dalam drum uap melalui katup cerat yang terletak di
bawah.
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Air Ketel
Air ketel harus memenuhi syarat-syarat tertentu, untuk menjaga ketel
agar awet dan tahan lama, karena air yang kualitasnya jelek cepat merusak
bahan-bahan ketel, baik rumah, pipa-pipa maupun bagian-bagian lain.
Adapun syarat-syaratnya adalah:
a. Bebas dari oksigen (02) dan karbon dioksida (CO2) yang dapat
mengikis bahan ketel,
b. Kadargaram serendah mungkin, karena garamakan menyebabkan air
mendidih;
endah, karena

Kadar kekerasan (hardness

Y - AN b | 1<
S AVEY KOS TAN PILKADA PN PET BT

mengandung minyak. Semua dan dapat

diminum, mempunyal kekurangan karenasangat sulit ada air yang benar-

,CO.I

agaimana

zat lain. "

; '- N A !
Agar air ketel selalu dalam keadaan atau pekatl
persyaratan di atas, air ketel harus selalu diperiksa secararutin, dan diberi

tambahan bahan-bahan kimia tertentu, sesuai kondisi dan kandungan saat
pemeriksaan dilakukan. Pemeriksaan air ketel, yang dilakukan dengan cara
mengambil contoh dari drum air, meliputi:
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a. Kadar kekerasan air, maksimum yang diizinkan adalah 112 mg/liter;

b. Kadar Fosfat, dapat dilihat dari hasil perbandingan warna setelah
contoh air diberi zat-zat tertentu sehingga warna air berubah. Kadar
fosfat dapat dilihat dari warna yang menyatakan nilai fosfatnya;

c. Alkalinitas;

d. Kadar klorida;

e. Kadar hidrazin;

f.  Salinitas atau kadar garam; dan

g. Nilai PH, atau nilai keasaman air.

sebut, dantergantung nilai-

www.larispa.co.id
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BAB V

MESIN KEMUDI (STEERING GEAR)

Mesin kemudi merupakan suatu sistem yang berfungsi untuk
mengubah arah haluan dari sebuah kapal. Penggolongan mesin kemudi
didasarkan tenaga penggeraknya:

a. Kemudi listrik;
b.

UNVEEEACR S RISET PTTRBEIE
an itk yang dikopel merjac satu porcs dan ditarkanoleh mogr 1)1 121131 N1

penggerak yang mendapata

walaupun telah berputar oleh motor penggerak, namun karena medan

wWwwiarispa.co.id
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mans ondge

mamn aenciter

(shunt)

fueiad

l. - = L .‘l ' :
TR '

er pada rheostat di anjungan

yang menyebabkan terjadigya beda potensial antara kontak geser di

WWAIALISDAa.CO.10.

yang menuju ke medan exciter yang kemudian membangkitkan arus pada
exciter. Arah arus yang timbul tergantung dari besarnya beda potensial
antara rheostat anjungan dan rheostat kemudi. Arus ini digunakan untuk
mengisi armature di generator utamayang bersama-sama dengannya telah

berputar. Arah arus yang diterima oleh generator akan menyebabkan
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alternatif pengutupan dan sekaligus menentukan arah aliran arus yang
dihasilkan kemudian oleh generator. Dengan adanya arus pada armatumya,
maka generator induk ini memberikan arus ke motor penggerak kemudi.
Putaran motor kemudi tergantung dari arah aliran arus yang dia terima dari
generator induk.

Putaran motor penggerak kemudi, selain menggerakkan poros daun
kemudi sekaligus menggeser kedudukan kontak geser di daun kemudi yang
akan memperbaiki keseimbangan antara kontak geser rheostat kemudi dan
kontak geser rheostat anjungan. Pada keadaan keseimbangan potensial
tercapai, maka padasaatitu tidak adaa mengalirke exciter dan pada

gilirannya motos

menyalurkan ke yang baik melalui by pass yang dibuka. Gambar di bawah

TS p

sehingga haluankapal akan mengarah ke kanan, maka gerakandaun kemudi

juga ke kanan, sehingga ram harus akan bergerak dari kanan ke Kiri.
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ubungkan dan menggerakkan tuas

Gerakan recelve

melayang atatlgflylng rod atau huntlng lever atau floatlng Lgver yang
| te S . ) A

(o kil i

akan bergerak dari kanan ke k|r|

erakan darl kanake k|r| tuas akan
mendorong tuas pengontrol pompa (stroke control lever), sehingga pompa
memompakan minyak ke arah X yaitu ke silinder ram kanan. Akibamnya
minyak akan mendorong ke arah kiri yang mengakibatkan selain
mengembalikan minyak di bagian silinder ram Kiri ke pompa, juga memutar

crosshead dan tiller arm yang pada gilirannya memutar poros
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(stock) dan daun kemudi ke arahkanan. Gerakan berputarnya tiller ke kanan
mengakibatkan bergeraknya susunan spring dan tuas melayang (hunting
lever) yang mengembalikan posisi pompa pada ke tengah-tengah yang
berarti tidak ada pemompaan. Ini adalah saat perintah rodaanjungan telah

dipenuhi oleh mesin kemudi dan daun kemudi.

2. Mesin kemudi elektro-hidrolik
Jenis vane rotary secara normal, unit rotary vane dirancang untuk
suatu tekanan maksimal 90 bar di mana distori dan kebocoran biasa terjadi

pada tekanantinggi. Rancangan ini.sanga erhanadan efektif dan telah

b 8
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earal dengan jarum jam dan

daun kemudi (rudder) akan berputar ke Kiri atau ke kanan jika set alternatif

WWHV. I arispa.co.id
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a dioperasikan

dengan otopilot menggambarkan prinsip jaringan tertutup. Telemotor
-WAYW:IarisRa.co.id

Transmlterdltempatkan ianjungansemental receiver di iruang unit

mesin kemudi. Gerakan mekanik di-transduce (diubah) secara hidrolik atau

kelistrikan untuk transmisi jarak jauh (telemetering) dan di-transduce lagi

ke gerakan mekanik. Gambar di bawah ini menunjukkan susunan unit

telemotoryangterdiri dari transmiter dianjungan dan receiver diunitmesin

kemudi.
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BIVIBAGA RISET PUBRELEK
CENEL TN SLRVEY KONSULTAN PILKADA DAN SERLERRIRLIK

an. Ram Kkiri akan bergerak ke atas

unit receiver melalui pipa
menyebabkan min darlmltrecelverterlsapmasuk Oleh karena minyak

WA b s e depetceomprii

Ak gerla e B
ram kanan menghasilkan gerakan yang identik pada unit receiver. la akan
juga mendesak sejumlah minyak yang sama ke atas ke ruang yang

ditinggalkan oleh gerakan ke atas ram Kiri. Cairan di tangki penambah

(replenishing tank) berfungsi sebagai reservoir minyak.
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angt
L
ervariasinya volu U dan

edua sisi dari sistem ini.

juga menyelenggarakan keseimbangan antara

‘ lari id
reatadrigon N\ LA IS DA COLT
Dengan diputarnyaroda kemudi di anjungan ke kanan (searah jarum
jam) sebagaimana yang diuraikan pada transmiter di atas, di mana ram
kanan menekan dan mendesak minyak di bagian kanan sistem, minyak

tersebut akan mendorong dinding tengah (central web) dari silinder geser

(moving cylinder) sampai gerakan yang sesuai dengan gerakan ram
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transmiter di anjungan. Minyak di bagian Kiri dinding tengah akan terdesak

ke arah kiri dan selanjutnya masuk ke silinder di bawah ram Kiri transmiter.

Ketika roda kemudi kembali pada posisi tengah-tengah, makapegas (spring)

yang telah diatur tegangannya, akan mengembalikan posisi silinder geser ke

tengah-tengah.

R B e L i AR RL Rt

’ oir :ocksi”

iu_cd rom r . \
comutnon on top and boltom :
of moving cylinger 19
power unit control ' )
to mofm
' > tank ' . \
0 trom ~
tmn' sevitter \autnc.:\mu ?;:r! ".“ .'7
un circuit valve » .
(liqud saving)

Gambar 31. Receiver hidrolik

(sumber gambar Suyanto (1983) Pesawat Kapal Pradnya Pramlta)

Silinder geser
kontrol (control unit)
kemudi di anjungan

dlhubungkan dengan penghubung (Ilnkage) ke unit
mesin kemudi. Dengan demikian, setiap gerakan roda
akan secara langsung membuka peralatan kontrol

(control device) yang menyebabkan putaran mesin kemudi dan gerakan

daun kemudi (rudder).
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Minyak Telemotor (Telemotor Fluid)

Minyak lumas mineral yang digunakan pada sistem telemetering

harus memenuhi persyaratan berikut:

a.

b
c
d.
e
f

mempunyai titik beku (pour point) yang rendah;
tidak mengandung lumpur;

tidak bersifat korosif;

bersifat pelumas yang baik;

mempunyai titik nyala yang tinggi; dan

viskositas rendah.

transmiter di anjungan juga dicerat dan dibersihkan melalui [into pelihat

WT‘|°H fivspfa .co.id
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A : I Iland Cllardng pump

Hand Charging pump

. llodm " '

AGA R.IC’I:T PI_,,,
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ampai keluar pada di C,

sambungan di C dapat dllepas buka katup pengisian C dan D dan katup
jaringan E da"!F mel ﬂ‘
dan hubungkan lagi ke telemotor kemudl.

b. Mengisi (charging)
Ketika mengisi, pelepas (shut off) antara tangki penambahan (make

up tank/ replenishing tank) dan transmiter ditutup dan roda kemudi
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diposisikan di tengah-tengah sehingga piston berada di tengah sementara
bagian atas dan bawabh silinder dihubungkan melalui bypass. Priming tank
diisi (pertahankanisinyadengan permukaannyatetap diatas) dan kemudian
lakukan pemompaan dengan hand pump pada posisi katup pengisian
terbuka. Udara yang berada di dalam sistem dapat dikeluarkan melalui cerat
(bleed screw/air release plug) yang terpasang pada bagian atas silinder.
Sementara itu, katup searah (non return valve) sistem pemipaan dibuka
untuk mengalirkan minyak kembali ke priming tank.

Pemompaan tetap dilakukan beberapa saat hingga nampak jelas

overflow kembali ke tangki cadangan.se bila_dirasakan cukup,

v TOR RIRAK

www.larispa.co.id
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BAB VI

MESIN JANGKAR

Mesin jangkar adalah merupakan mesin derek jangkar yang dipasang
di kapal guna keperluan mengangkat dan mengulur jangkar dan rantai
jangkar melalui tabung jangkar (hawse pipe). Mesin jangkar pada saat ini
istrik. Mesin jangkar beragam
mbuatannya. Mesin

banyak mengguna

PACA RASE L P U BB LI
IRVEY KONSILJLTAN PILKADA DAN-8 '

N OICIE |

memiliki kemar :

pendek namuikapal harusmemlllkl ketel uap, biasanya untukgapal he
yang besar, namun |nstaIaS| pipa droan?a harus terlﬁldungunmk
menghindari kerusakan dan kebocoran, karena memiliki tekanan yang
sangat besar maka apabila bocor sangat berbahaya. Untuk mesin jangkar
dengan tenaga motor listrik, biasanya digunakan untuk kapal berukuran
menengah, sistem ini banyak disukai oleh pemilik kapal-kapal pesiarkarena

bersin. Namun kapal harus memiliki pembangkit listrik khusus
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(generator khusus) untuk penggerak mesin jangkar (harus dipisahkan
dengan instalasi listrik lain). Tenaga penggerak tersebut di atas dengan
melalui poros cacing (worm gear) akan menggerakkan poros utama mesin
jangkar, selain itu pada mesin jangkar dilengkapi sistem kopling untuk
melepas dan mengaktifkan kerja tenaga penggerak dengan poros utama.
Kinerja mesin jangkar sangat penting artinya bagi keselamatan kapal.

Mesin jangkar harus memenuhi persyaratan berikut:
a. Rem-rem pengangkatrantai(cablelifter brakes) windlass harusdapat
mengatur lajunya jangkar dan rantai ketika pengangkat rantai dilepas

dari gearing pada saat le an_rata-rata rantai

L.E0A% 1<
PENEULIAN SL TVOR R

1. Mesin Penggullng

Peralatan ini pada umumnya terdiri dari satu penggerak utama

arispa

digunakan di atas dek adalah jenis dog-clutch seperti ditunjukkan pada di
bawabh ini.

hanya

93



| RVEY KON?U' TAN PILKAU/-\ adak k

penebalan pla'ian konstruk5| fondasi yang kuat. Mesin jangkar haru; juga

" [dilengkapi de : S ran!u dan
" memberhentikan penurunan rantai jang kar dan jangkar Apa ila mesin

jangkar dilengkapi dengan chain stopper yang terpasang kuat pada
forecastle deck, maka alat ini harus memiliki kemampuan beban putus 80%
dari beban putus rantai. Apabila chain stopper tidak terpasang maka mesin
jangkar harus dapat menahan tarikan dengan beban putus 80%
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beban putusrantai dengan tanpa adanya deformasi pada peralatannya juga
slip pada sistem pengeremannya.

Pada saat pengetesan, mesin jangkar yang memiliki dua buah drum
harus mampu mengangkat rantai jangkar yang diturunkan sepanjang 55 m
secara bersamaan dari kedalaman laut tidak kurang dari waktu 6 menit.
Untuk mesin jangkar yang terpisah antara mesin jangkar kiri dan kanan
masing-masing harus mampu mengangkat rantai jangkar yang diturunkan
sepanjang 82,5 m dari kedalam laut tidak kurang dari waktu 9 (sembilan)

menit, hal ini berdasarkan ketentuan dari peraturan beban klasifikasi.

e. menaruh beban secara tepat;

?.‘“faTi”Sgp*a“fttt) Id

g. mempunyai percepatan yang baik.

Bila winch digerakkan dengan tenaga listrik sebagai tambahan ia
harus mampu:
a. menjaga beban berkurang pada kecepatan yang akan merusak
armature motor;
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b. menghentikan muatan atau beban melorot saat tenaga jatuh; dan

c. menjaga winch beroperasi kembali saat tenaga baik kembali.

\
13
n<
MAE

ST L.

W“ Gambar 34. Derek kapal

(sumber gambar.
https://www.google.com/search?q=derek+kapal&client=firefox-
a&sa=X&rls=org.mozillaiidiofficial&channel)
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BAB VII

GENERATOR

Generator adalah suatu mesin yang mengubah tenaga mekanik
menjadi tenaga listrik. Tenaga mekanis digunakan untuk memutar
kumparan kawat penghantaran dalam medan magnet ataupun sebaliknya

memutar magnet di antara kKumparan ntak. Lenaga mekanis

Generator arus searah adalah’Sta i ah tenaga mekanis
men jadl tenaga Ilstrlk arus seaih Tenaga listrik arus searah blasanya tidak ® I

bag natfgll la< a

pusat- pusatpembangklt) alasanyangpentingadalahpada Ilstrlk arussearah

timbul persoalan rugi-rugi untuk mengirim tenaga listrik jarak jauh
(transmisi) untuk arus bolak-balik hal ini dapat diatasi dengan trafo.
Generator arus searah sebagai salah satu pembangkit arus listrik searah
banyak kegunaannya di bengkel-bengkel, pabrik-pabrik maupun dalam
kehidupan sehari-hari.
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Bagian-Bagian Terpenting dari Generator Arus Searah

Pada mesin listrik ada yang bagian yang diam (stator) dan ada bagian
yang berputar (rotor). Untuk generator arus searah yang termasuk stator
adalah badan (body), magnet, sikat-sikat. Sedangkan rotornya jangkar dan

lilitannya

i 11 i

Gambar 36. Inti kutub magnet dan kumparannya
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1. Badan Generator

Fungsi utama dari badan generator adalah sebagai bagian dari tempat
mengalirnya fluks magnet yang dihasilkan untuk melekatkan kutub-kutub
magnet, karena itu badan generator dibuat dari bahan feromagnetik, untuk
generator untuk mesin-mesin kecil dibuat dari bahan besi tuang sedangkan

badan generator yang lebih besar dibuat dari bahan plat-plat campuran baja.

2. Inti kutub magnet dan lilitan penguat

Sebagaimana diketahui bahwa fluks magnet yang terdapat pada
generator arus searah dihasilkan oleh _kut b.magnet buatan yang
dibuatdenganpgi i

¢ = —— ~ A'

atkan austya komutator, maka eripac tusikat bt

agmeiyﬁrpka ynngro s i d

sama dengan sikat-sikat membuat kerja sama yang disebut komutasi.

Komutator terdiri dari:
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a. Komutator bar yang mana komutator ini merupakantempat terjadinya
gesekan antara komutator dengan sikat-sikat; dan

b. Riser, merupakan bagian yang menjadi tempat hubungan komutator
denganujungdarijuluranlilitan jangkar. Isolator yang digunakan dan
terletak antara komutator-komutator dan komutator-komutator
dengan as (poros) menentukan kelas dalam mesin tersebut.

K\)
!I | k¢

DAR 1:(1!31: LRURI [

SR

adalah yang berbentuk silinder yang diberi alur-alur pada permukaannya
untuk tempat melilitkan kumparan-kumparan tepat berbentuknya GGL
induksi. Bahan yang digunakan untuk jangkar ini sejenis campuran baja
silikon.
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6. Lilitan jangkar

Telah dijelaskan bahwa lilitan jangkar arus searah berfungsi sebagai
tempat terbentuknya GGL induksi.
Pada prinsipnya kumparan terdiri:

a. Sisi kumparan aktif, yaitu bagian sisi kumparan yang terdapat dalam
alur jangkar merupakan bagian yang aktif (terjadi GGL induksi
sewaktu generator bekerja). Setiap sisi kumparan biasanyaterdiri dari
beberapa buah kawat.

b. Kepala kumparan, yaitu bagian dari kumparan yang terletak diluar

aluryang berfungsi sebagai_pe g isi_kumparan aktif

yang tidak mungkin dapat dijafafnkane erg rik. Alat-alat
naV|gaS| sepertl RADAR, LORAN, Radio gom udi dan lain-
lai § ari t 3 F’inla kapal yang tldﬁd ip
dijalankan jika tldak ada arus listrik yang cu '
Demikian juga kebutuhan air untuk memasak tidak dapat dialirkan ke

dapur jika pompa air tidak dapat dijalankan karena tidak ada arus listrik, dan
lain-lain. Jadi, demikian pentingnya energi listrik ini bagi setiap kapal,

sehingga para awak kapal sering menyebutnya sebagai “nyawa kapal”.
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Sama seperti di rumah-rumah di kota sekarang, semua orang akan sangat
kesulitan jika tidak ada arus listrik dari PLN.

Dalam bab ini yang dibahas hanya bagaimana menjalankan motor
penggerak ini sehingga membangkitkan energi listrik, distribusi dan sistem
keselamatan listrik. Jadi, di samping bagaimana menjalankan motor
generator, dan membagi atau mendistribusikannya ke semua alat-alat yang
membutuhkan arus listrik, adalah bagaimana agar arus listrik ini dapat
dimanfaatkan secara aman dan efisien.

a) Pembangkit Energi Listrik diketahui ada dua jenis sumber arus
listrik atau cara untuk membangkitkan.arus listrik. Yang pertama adalah

gnet dengan kawat

menggunakan berbagal jenis mesm seperti diesel atau turbln uap.
Kapasitas generator ditentukan oleh besarnya daya yang dihasilkan
oleh mesin penggeraknya. Namun seperti halnya dengan mesin-mesin lain,
selalu akan terjadi kerugian-kerugian, sehingga dari seluruh kebutuhan
kapal akan energi listrik, maka daya mesin penggeraknya harus lebih besar
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dari daya yang dibutuhkan kapal. Karena energi listrik digunakan secara
terus menerusdantidak bolehberhenti walaupun hanya sesaat, makajumlah
generator harus lebih dari satu. Paling sedikit dua, dan masing- masing
generator mempunyai kapasitas yang cukup untuk seluruh kebutuhan
operasikapal. Sebuah kapal yang “aman”, akan menggunakan generator tiga
set, sehingga selalu ada generator yang standby, karena tidak ada mesin
yang dapat bekerja terus menerus tanpa gangguan, sehingga sewaktu-wakiu
ada generator yang perlu dirawat atau diperbaiki.

Untuk mengoperasikan generator, pertama kali motor penggerak

harus di-start terlebih dulu. Tergan isn ebelum listrik yang

dihasilkan gengis

tidak ada generator lain yang bekerja.

ISy

maka setelah motor penggerak normal, tindakan selanjutnya adalah

memastikan voltasenya normal, dan kedua frekuensinya diatur sesuai
dengan frekuensi yang sudah ditentukan. Jika voltase dan frekuensi sudah
mencapai normal, barulah hendel utama di papan penghubung induk
dimasukkan (ON). Sebelum hendel dimasukkan, perlu diperhatikan agar
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tidak ada beban yang berat, misalnya ada motor-motor listrik yang sudah
di“on”kan, sehingga generator menerima beban besar yang terlalu cepat
sehingga motor penggerak tidak mampu menerimanya. Setelah hendel
induk ON, periksa sekali lagi beban-beban yang harus dipikul generator,
kemudian satu persatu dinyalakan. Yang perlu diperhatikan dan dijaga
adalah, usahakan beban yang harus dipikul generator tidak berubah secara
drastis, kecuali dalam keadaan darurat.

Untuk operasi kedua, di mana sebelumnya sudah ada generator yang
jalan, makakedua generator harus di“paralel”’kan. Sebelum masuk ke MSB

(Main Switch Boa egangandistrik.darigenerator yangakan masuk harus

misalnya 110 volt,

Jika dua generator bekerja bersama atau dalam keadaan paralel, dan
salah satu akandimatikan, makagenerator yangakandimatikan pelan- pelan
bebannya diturunkan hingga mendekati nol. Jika bebannya sudah hampir
nol, hendel generator ini ditarik atau di“off’kan. Alat yang
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mengatur tegangan listrik ini disebut AVR (Automatic Voltage Regulator)
dan merupakan besaran listrik yang sangat penting. Tegangan listrik yang
akan digunakan baik untuk lampu maupun untuk alat-alat listrik ini harus
stabil dan sedapat mungkin tidak berubah. Jika terjadi perubahan terhadap
besarnyategangan listrik, makaakan menyebabkan kerusakan terhadap alat-
alat listrik yang menggunakannya.

Di MBS, terdapat banyak switch dan meteran-meteran pengukur
besaran listrik seperti tegangan (voltase), arus (current) yang diukur dengan
satuan ampere, daya yang diukur dalam kilowatt, frekuensi diukur dalam
Hertz, dan lain-lain. Ini gunanya K mengetahuisbesaran-besaran listrik,

sehingga energigi

prosesnya secara kimia. Dua zat yang memiliki beda potensial yang disekat

. 2 _ . -
LIATISHE 0.
yaitdrdari g potens| lebih tinggitke zat ©

yang potensialnya lebih rendah. Setiap zat memiliki “kadar” potensi yang

berbeda besarnya, atau yang dikenal sebagai “kemuliaan” zat. Dengan
memasang dua zat yang berbeda potensinya, maka akan diperoleh arus
listrik searah yang dapat dimanfaatkan.
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Seperti diketahui baterai terdiri dari sel-sel yang dapat menghasilkan
arus listrik dengan tegangan sebesar 1,5 volt saja. Untuk memperoleh arus
dengan tegangan lebih besar, sel-sel tersebut di rangkaian dalam rangkaian
seri, sehingga akan menghasilkan tegangan sebesar 1,5 volt dikalikan
jumlah sel. Jadi, misalnya dikehendaki baterai dengan tegangan 12 vol,
maka dibutuhkan sel sebanyak 8 unit, yang jika dikalikan dengan 1,5 akan
menghasilkan baterai yang berkapasitas 12 volt.

Di kapal, baterai yang memiliki arus searah ini dapat digunakan untuk:

a. menjalankan motor generator;

b. menyalakan | pu 0 at jika terjadi “black-out”; dan c.

juga jika terjadi s ate ubungan pendek, akan timbul panas
yangtmggl se ngga dapatmenlmbulkan kebakaran. Untuk mencegah hal-
p ‘e m ‘e“l e
untu mencegah bahaya bahaya seperti |sebutkan tadi.
a. Semua kawat listrik harus diberi “isolasi”, agar orang yang

menyentuhnyatidak langsung terkena kawat yang dialiri arus listrik

sehingga tidak tersengat arusnya. Isolasi untuk kabel-kabel di kapal
harus dibuat khusus dan mempunyai daya tahan terhadap
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kelembaban tinggi. Isolasinya harus dibuat berlapis, paling sedikit 4
lapis dan kedap udara/air.

b. Semua jaringan listrik diberi “fuse” atau sekering, sehingga jika
terjadi beban atau arus listrik melebihi yang diizinkan, akan putus
sehingga aliran listrik terhenti. Fuse ini biasa hanya terdiri dari
sepotongkawatataulogam tipis yangmudah putusjika aruslistriknya
melebihi kekuatannya.

c. Pemutussirkit (circuit breaker), yang fungsinyasama dengan fuse,
tetapi merupakan mekanisme dapat memutus arus listrik dan dapat

disambungkan kembali. Jika diganti, maka CB

l. a2 't
AVETY KONGULTAN FILKAGA DAIN SERTON RURI [

e. Reverse Current Relay (RCR), yaitu alat untuk mencegah arus listrik

riarispaco.id

generator yang akan diparalel tidak mampu memikul beban dari

jaringan listrik, sehingga arusnya berbalik ke generator tersebut.

f.  Over CurrentRelay, yaitu untuk mencegah beban terlalu besar yang
melebihi kapasitas yang dapat dihasilkan generator. Pada dasamya
sama dengan circuit breaker atau pemutus jaringan.
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LATIHAN SOAL

Pilihan ganda Berikan tanda (x) pada jawaban yang paling
benar!

Pada kapal niaga jenis kompresor udara menurut fungsinya ada
berapa macam

a. 2 macam

b. 5 macam

c. 1 macam

WWVL fawspa coLrd
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a. Kompresor udara utama
b. Kompresor udara bantu
c. Kompresor udara tunggal
d. Kompresor udara ganda

e. Kompresor udara single



4. Adaberapamacam pompa pendingin yang digunakan pada instalasi
pendinginan motor diesel kapal:
a. 3 macam
b. 2 macam
c. 1 macam
d. 4 macam

e. 5 macam

5. Pompayang digunakan untuk mencukupi kebutuhan air tawar bagi
air pendingin mesin kapa i

SAGA RISET PURBRKBIK
mpa yang berfungsi, untuk’ mengisap_aif, got yang skemudian; Ty ¢ )7z §=I8)2) 1T

dibuang keluar Kapa
a. Pompa ballast

wwtwv.larispa.co.id

d. Pompa Dinas Umum

e. Pompa transfer bahan bakar
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7. Pompa yang berfungsi menggantikan fungsi pompa air laut
pendingin, pompa ballast dan pompa got adalah:
a. Pompa ballast
b. Pompa bilga
¢. Pompa sanitari
d. Pompa Dinas Umum

e. Pompa transfer bahan bakar

8. Pompa yang berfungsi Memindahkan bahan bakar dari tangki ke

tabilitas kapal adalah:

b. comferdam

wwwjarispa.co.id

e. separator
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10. Pada separator ada alat yang berfungsi untuk memisahkan dua
cairan yang berbeda berat jenisnya, disebut:
a. Purifier
b. comferdam
c. tangki
d. pompa

B. Esai!
Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat dan benar!

1. Jelaskan apa yang dima
2. Jelaskapg

¥4 T2 elaskan péngerfian mesin jangar yang-digunakan Ppada kapai> 1 =1 8 B <
JENENIEYS TOR FURAK
8. Winch atau derek :
9. Jelaskan apa yang dimaksud dengan generator? Jawab:

frvevlatTspa.co.id
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

A. Pilihan ganda Berikan tanda (x) pada jawaban yang paling
benar!
1. Pada kapal niaga jenis kompresor udara menurut fungsinya ada
berapa macam: a. 2 macam
2.  Kompresor udara yang digunakan untuk mengisi botol angin batu
adalah: a. Kompresor udara utama
3. Kompresor udara yang digunakan untuk mengisi botol angin bantu

adalah: b, Ko

akan pada instalasi

got adalah: d. Pompa Dinas

5
o oo 3 o I
ilit paladalah: e. pa

9. Alat yang berfungsi untuk memisahkan antara kotoran padat dan

Umum

transfer bahan bakar

cairan disebut: e. Separator
10. Pada separator ada alat yang berfungsi untuk memisahkan dua cairan
yang berbeda berat jenisnya, disebut: b. Purifier
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B.  Esail Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat dan benar!

1. Jelaskan apa yang dimaksud dengan ketel uap: jawab: Ketel uap

adalah alat pemanas yang dapat menghasilkan uap dengan tekanan
melebihil atmosfer atau 1 bar.

2. Jelaskan apa yang dimaksud dengan uap jenuh: Jawab: uap yang
mempunya temperatur dan tekanan seimbang atau mempunyai
tekanan tertentu pada temperatur tertentu.

3. Jelaskan apa yang dimaksud dengan uap basah: Jawab: Uap basah
adalah uap yang mengandung butiran air yang terjadi selama proses

perubahan air menjadi uap_atau.uapsmenjadi.air, pada titik didih

Jelaskan perana :
sistem yangberfungsi untuk mengubah arah haluan darisebuah kapal.

y a:ijmijjsnaa: woll[e

dikapal guna keperluan mengangkat dan mengulur jangkar dan rantai

jangkar melalui tabung jangkar
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10.

Winch atau derek pada kapal berfungsi sebagai, jelaskan: Jawab:
Winch atau derek pada kapal berfungsi sebagai alat untuk mengangkat
dan menurunkan suatu beban dengan cara menggunakan tali pada
barrel atau pada warpend.

Jelaskan apa yang dimaksud dengan generator? Jawab: Generator
adalah suatu mesin yang mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga
listrik.

Jelas apa pengertian dari baterai? Jawab: Baterai adalah alat yang

dapat membangkitkan arus listrik, namun prosesnya secara kimia.

eda_potensial yang disekat dengan

ntimbul arus listrik.

www.larispa.co.id
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BAB VIII

POMPA

Pompa adalah suatu alat yang dapat memindahkan cairan dari tempat
yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi atau ke tempat yang
mempunyai tekanan yang sama. Pompa menambah tekanan pada cairan
sehingga dapat mengatasi gaya potensial, sehingga cairan dapat mengalir.

Pompa juga di samping be juga dapat

menempatkan

Y HOHILLTAN PILKADA DAN AN RURT TN
Bagaimana sifa d i

dalamnya mencangkup antara lain:

I""f

o Gravitasi spesifik (specmc gravity).

b. Tekanan udara dan temperatur di sekitar sumber cairan.
c. Karakter sumbernya yang meliputi antara lain:

o Letak sumber;

o Ketinggian sumber; dan
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o Letak penempatan pompa.

Jumlah volume cairan yang harus dipompakan dan kecepatan aliran
cairan atau fluida (kapasitas).

Faktor pembebanan selama pompa bekerja, yaitu variasi rata-rata
tekanan yangdibutuhkan pada berbagai fungsi, waktu, atau padasaat-
saat tertentu.

Tujuan tempat cairan dipompakan antara lain:

o Jarak vertikal; dan

o Jarak horizontal sumber ke penimbunan/reservoir.

Jarak pompa ke sumber.dan ke tempat yang dituju (penimbunannya/

idroliknya.

AC 1 TS P
JRVEY KORSULTAN FILKAUA DAN-SESE
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o Bagaimana prinsip pengoperasiannya dalam kondisi-kondisi

o Bagaimana kesederhanaan desainnya;

lama dan kemudahan;

o Apa dasar kebutuhannya, dan sampai di mana kemudahannya
untuk suatu instalasi penggunaannya sejak di-start;

o Berapa efisiensinya dan berapa efisien komersialnya; dan




o Berapa harga awalnya dan berapa harga relatif di dalam
penggunaannya.

Cara Kerja Pompa
Menurut cara kerjanya pompa—pompa dapat digolongkan dalam 2
(dua) macam, yaitu:
a. Pompa yang bergerak bolak-balik (pompa torak dan plunyer); dan
b. Pompa yang bergerak berputar (pompa sentrifugal).

Jenis-jenis Pompa yang Ada di Kapalai

Cara kerja pompa torak kerja tunggal: 7 7
rja!j g |;:rai.l s eili ':.i”f:."(’ ED i d
atup E da asz p-torak %

“mundur”, tekanan di dalam silinder menjadi turun. Akibatnya ada beda
tekanan antara diluar silinder dengan di dalam silinder, sehingga katup isap
terbuka, zat cair kemudian terisap kedalam silinder. Ketika torak mulai

“maju” katup isap menutup kembali. Setelah zat cair masuk ke dalam
silinder kemudian didorong torak menuju katup buang, tekanan di dalam
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silinder menjadi naik, sehingga katup buang terbuka. Selanjutnya zat cair

mengalir melewati katup buang keluar silinder dengan dorongan torak yang

menuju katup sampai akhir langkah buang.

Cara kerja pinpa torak kerja ganda:
DA f.ﬁ',é p

larspeee: pd
ua katup buang. k etl ukan langkah isap torak, juga sekaligus

melakukan langka buang, sehingga kapasitasnya lebih besar dan aliran yang

dihasilkan lebih kontinu.
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b 8

2. Pompa Plunyer

rispacco.id

dalam silindernya berupa torak dengan ukuran diameter dengan panjangnya
lebih besar panjangnya. Alur melingkar pada silinder bagian dalam sebagai
tempat untuk packing yang berbentuk cincin yang terbuat dari karet. Fungsi
dari packing ini untuk mencegah ke bocoran fluida di dalam silinder.
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PEVIBAGA RISET PRI
gD RVEY KONSULTAN PILKADA DAN SERIOR RURI M

Keuntunga

a. Dapat di-start tanpa melalukan pemancingan;

wwwyelarispasco:ic.

rendah.; dan dalamkeadaan operasi konstan akanmembawa kapasitas
yang tetap pada tekanan yang berubah-ubah pada saluran tetap.

d. kerugiannya pompa torak:
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e. berat atau dimensi yang cukup besar sehingga fondasi yang
digunakan harus cukup kuat;

f. tidak dapat dihubungkan langsung dengan motor penggerak
sehingga memerlukan transmisi;
harga relatif mahal;
menimbulkan suara yang lebih berisik yang diakibatkan gerak
bolak-balik; dan

i.  rumit di dalam pemeliharaan.

3. Pompa sentrifugal

1<

akan mempunyal energi total yang lebih besar

Liarisp

impeller. Oleh motor penggerak yang padaumumnya dihubungkan langsung

ke poros pompa (shaft). Impeller diputar sehingga menghasilkan gaya
sentrifugal yang mengangkat atau memindahkan fluida cair keluar dari
bilah-bilah impeller. Bersamaan dengan dipindahkannya fluida, maka
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sejumlah fluida melalui suction pipe jugaterisap ke bagiantengah impeller,
di mana tekanan dialami paling rendah, setelah masuk impeller akhimya
dipindah juga. Perpindahan atau dipindahkannya air dari impeller biasanya
diteruskan melalui discharge pipe. Menurut caranya mengubah tenaga
Kinetis cairan menjadi tenaga tekan, maka pompa sentrifugal ini dapat dibagi
menjadi dua cara, yaitu:
a. Volute Centrifugal Pump

Jenis pompa ini banyak digunakan pada industri-industri di Amerika

Serikat. Tersedia dalam instalasi vertikal atau horizontal, single atau

multistage untu a_jenis ini, kecepatan fluida yang

besar pada saluran

Gambar 41. Volute centrifugal pump
(sumber gambar. https://www.google.com/#q=volute+centrifugal+
pump-+designl)
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b. Diffuser Centrifugal Pump

Banyak digunakan dalam konfigurasi unit multistage bertekanan
tinggi. Pada awalnya mempunyai efisiensi lebih tinggi dari tipe volute,
namun Kini berefisiensi hampir sama. Pada pompa jenis ini digunakan
diffuser yang dipasang mengelilingi impeller, guna diffuser ini adalah untuk
menurunkan kecepatan aliran yang keluar dari impeller sehingga energi
kinetis aliran dapat diubah menjadi energi tekanan secara efisien. Diffuser
ini digunakan pada pompa yang bertingkat, sehingga diffuser ini juga
berfungsi sebagai pengaruh aliran dari discharge impeller sebelumnya ke
suction impeller berikutnya.

l - = l‘ e .
PENH AN S HH RURI [H

I nschunrge

Volue

Casung
» Vanes

WV \.co.id

|

Tmpeller
|

Gambar 42. Diffuser centrifugal pump

123



Keunggulan dan Kelemahan Pompa Sentrifugal

Pada beberapa kasus pemanfaatan pompa sentrifugal ini memberikan
efisiensi yang lebih baik dibandingkan pompajenis displacement. Hal ini
dikarenakan pompa ini memiliki keunggulan dari pompa lainnya:

a. prinsip kerjanya sederhana;

b. mempunyai banyak jenis;

c. konstruksinya kuat;

d. tersedia berbagai jenis pilihan kapasitas output debit air;

e. poros motor penggerak dapat langsung disambungkan ke pompa;
f. ang sama dengan pompa

gal lebih rendah;

| . jelanya tenang schingga-naasitapat divuatingan: = 1~ I <
JEUENRI T ki Konstruksinya disesualkeln, | mermberi kemungiinah: dntdk:) 1]

g Kotoran; dan
tldak luput dari 'mahan

m tr|f ad
r| pompa sentrifugal
adalah:

a. dalam keadaan normal pompa sentrifugal tidak dapat mengisap

I.  aliran zat cair tidak terputus-putus.

sendiri (tidak dapat memompakan udara); dan

124



b. kurang cocok untuk mengerjakan zat cair kental, terutama pada

aliran volume yang kecil.

Pompa sentrifugal terdiri dari:
a. baling-baling (blade);
b. rumah (casing), tempat baling-baling bekerja; dan
c. stuffing box, yang merupakan penghubung casing dengan motor.

Dua buah pipa baja dengan diameter nominal sama tetapi schedule

number-nya berbeda artinya: diameter luar sama.

l..ﬂ. -, \ = "l](
FEELINE il = e FUANE

Stabionary

VW \\hihs ot . C O . | )

Klasifikasi Pompa Sentrifugal Pompa Sentrifugal dapat
diklasifikasikan, berdasarkan: Kapasitas
a. Kapasitas rendah <20 m3/jam
b. Kapasitas menengah 20 - 60 m3/jam
c. Kapasitas tinggi > 60 m3/jam
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Tekanan Discharge
a. Tekanan rendah <5 kg/cm2
b. Tekanan menengah 5 - 50 kg/cm2
c. Tekanan tinggi > 50 kg/cm2

Jumlah/Susunan Impeller:
a. single stage: terdiri dari satu impeller dan satu casing.
b. multi stage: terdiri dari beberapa beberapa impeller yang tersusun
seri dalam satu casing.

c. multi impeller: terdiri dari beberapa impeller yang tersusun paralel

ulti stage.

RVEYK «SULTAN PILKADA DAN SEISTON RLUBI IH

Axial flow; dan

&

Baglan !aglan ur ma pompaEntrll;laéél secara umum%alglagblaglan

utama pompa sentrifugal dapat dilihat seperti gambar berikut:
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A Stffng Box

3

NI AL A IRISE'T PURBEE I
CENE TTAR SURVEY KUNSULTAN PiLAUA DAN SESTONRUB K
teflon.

s) Poros berfungsi untuk meneru momen puntirdari =~ ©
penggerak: leaﬁigﬁémﬁé o d
bagian-bagian berputar lainnya.
d. Shaftsleeve berfungsi untuk melindungi poros dari erosi, korosi dan

keausan pada stuffing box.

e. Vane sudut dari impeller sebagai tempat berlalunya cairan pada
impeller.
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f.  Casing merupakan bagian paling luar dari pompa yang berfungsi
sebagai pelindung elemen yang berputar, dan tempat memberikan
arah aliran dariimpeller danmengonversikanenergi kecepatan cairan
menjadi energi dinamis.

Eye of Impeller bagian sisi masuk pada arah isap impeller.

Impeller berfungsi untuk mengubah energi mekanis dari pompa
menjadi energi kecepatan pada cairan yang dipompakan secara
kontinu, sehingga cairan pada sisi isap secara terus menerus akan
masuk mengisi kekosongan akibat perpindahan dari cairan yang
masuk sebe

pocoran cairan yang

L %, denganlancar ta tetap pada tepaifya, Schingga kefugiaf etk I <
NI RVEY KONSULTAN PILKADA DAN SERTON RLRI [
4.  Pompa Roda Gigi
tive

INLTREIS P,

dengan dinding rumahnya. Disebut sebagai pompa karena fluida yang

dialirkan pada umumnya berupa cairan (liquid) atau bubur (slurry).
Sedangkan pompa positive displacement berarti pompa tersebut mengisap
sejumlah fluida yang terjebak yang kemudian ditekan dan dipindahkan ke
arah keluaran (outlet). Gear pump sering digunakan untuk aplikasi

128



hydrolic fluid power. Namun, tidak jarang juga digunakan pada bidang
kimia untuk mengalirkan fluida pada viskositas tertentu.

Gear pump/pompa roda gigi ada dua jenis, yaitu external gear pump
dan internal gear pump. Pompa ini digolongkan sebagai fixed displacement

karena jumlah fluida yang dialirkan setiap putarannya selalu tetap.

Pompa Roda Gigi Eksternal Cara Kerja
Gear pump bekerja dengan cara mengalirkan fluida melalui celah-
celah antara gigi dengan dinding. Kemudian fluida dikeluarkan melalui

saluran outlet karena sifat pasanga

kontak. Suatu pas

Gambar 45. Pompa roda gigi eksternal
(sumber gambar. http://agungfauzih.blogspot.com/2010/03/gear-
pumppompa-roda-gigi.html)
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Jika jumlah gigi semakin sedikit makavolume fluidayang dialirkan
semakin besar karenarongga antara rodagigi dengan dinding semakinbesar
pula. Sedangkan untuk meningkatkan kecepatan debit air dapat dilakukan
juga dengan meningkatkan rpm dari roda gigi tersebut.

Pemasangan
a. jaga reservoir selalu berada di atas posisi gear pump karena gear
pump hanya memiliki daya isap yang rendah; dan
b. jangan sampai gear pump dalam keadaan kering karena biasanya

fluida yang dialirkan juga dapat berfungsi sebagai pelumas.

pun pelumas;

gigi kecil). Awalnyafluida Klewat suction port antara rotor (roda gigi

‘besar)dan |dli (roda%g kecil). FImdaemudlan masuk mehlm CH lah-

dan bertlndak sebagai seal antara slctlon dan dlscharge port FIU|da yang
membanjiri discharge port akan terus didorong oleh fluida di belakangnya
sehingga fluida terus mengalir.
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D19 Cog M ipandi s B tarnioy, e

Gambar 46. Pompa roda gigi internal
(sumber gambar. http://agungfauzii

g. cat, tinta dan pigmen;

sabun dan surfactant;

_WWW Iarispa.co.id

fuel injection apllcatlon

5. Pompa ulir

Pada hakikatnya pompa ulir terdapat 2 (dua) jenis yaitu:
a. Pompa Houttuin; dan
b. Pompa I.M.O.
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a. Pompa Houttuin

Konstruksi pompa Houttuin yang khususnya dipakai untuk satu arah
putaran. Terdiri dari dua buah ulir (I) dan ulir (II) masing—masing
mempunyai ulirkanandankiri. Poros—poros ulir ini dipasang demikian rupa
sehingga gigi ulir kanan masuk pada ruang antara gigi—gigi dari ulir Kiri.
Kedua ulir tadi dipasang dalam satu rumah. Ulir (1) digerakkan oleh motor
listrik dari luar sedangkan ulir (1) diputar dengan perantaraan roda gigi—gigi
oleh ulir (1) lihat gambar 35 b di bawah ini. misalnya ujung— ujung bagian
kiri dan kanan dari ulir penuh dengan minyak. Kalau poros ulir (1) dan ulir

(1) di putar dengan.a a, maka minyak akan berada di

anan maupunyang

v

).i1d

Gambar 47. Ulir Houttuin
(sumber gambar. Suyanto, (1983) Pesawat Kapal, Pradnya Pramita)
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Dari gambar dapat diketahui bahwa dengan putaran seperti arah
panah minyak yang di bagian ulir kanan akan berpindah ke kiri dan yang di
bagian ulir kiri akan berpindah ke kanan, sehingga sekarang jelas bahwa
ruang-ruang pada ujung-ujung luar ulir merupakan ruang atau sisi isap,

sedangkan di tengah antara ulir kiri dan kanan, merupakan ruang tekan.

b. Pompa I.M.O
Jenis pompa 1.M.O ini mempunyai 3 (tiga) buah ulir seperti gambar

36, pada kapal-kapal motor atau turbin pompa ini banyak dipakai untuk
pompa minyak pelumas.

.25 i
NN S —————— - DR PURI [

2an =t

--1.CO.1d

Pe=grmiaag

Gambar 48. Pompa I.M.O
(sumber gambar. https://www.google.com/search?q=volute+centrifugal+
pump-+design&tbm)
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PENE L

Poros yang di tengah—tengah merupakan poros utama yang langsung
dihubungkan dengan motor listrik atau turbin uap. Untuk memutar kedua
poros yang lain tidak seperti pompa Houttuin yaitu dengan pertolongan
roda-roda gigi tetapi digerakkan oleh ulirnya sendiri, sehingga untuk
mengurangi gesekan antara ulir-ulir maka dipakai ulir dengan Kisar yang
besar dan untuk dapat dilaksanakan, dengan membuat ulirnya jenis ulir
ganda. Carakerjapompainiialah samadengan pompa Houttuin, jadi seperti
gambar dengan arah putaran poros utama, maka minyak akan didesak dari
kanan dan Kiri. Pompa ini dapatdipasang secarahorizontal, vertikal ataupun
miring, sesuai de

aengalir dalam arah
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TES FORMATIF

A. Pilihan ganda Berikan tanda (x) pada jawaban yang paling
benar!
1. Di bawah ini adalah pompa torak dan sebutkan salah satu nama
bagian yang ditunjuk dengan arah panah

T

bagian yang ditunjuk dengan arah panah:

W A\ANAT I:\rispa,co,id

e
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Batang torak
Torak
Silinder
Katup isap

® o o T w

Katup buang.

3. Di bawah ini adalah pompa torak dan sebutkan salah satu nama

bagian yang ditunjuk dengan arah panah:

Di bawah ini adala a torak dan sebutkan salah‘satu
WW\ALTak ispah.a Fawie-

Silinder d. Katup isap e. Katup buang.
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5. Salah satu keuntungan pompa torak adalah:
a. Dapat di-start tanpa melakukan pemancingan
. Harga relatif mahal

b
c. Tidak di-start tanpa melakukan pemancingan
d. Berat dimensinya yang cukup besar

e

. Rumit dalam pemeliharaan.
6. Pompa Pada pompa sentrifugal salah satu bagian konstruksi yang

berfungsi untukmemperkecil kebocoran cairanyang melewati bagian
depan impeller maupun_bagian belakanggsimpeller, dengan cara

mencegah dann

poros yaitu:

wwyw.larispa.co.id

c. Casing
d. Shaft
e. Packing
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Pada pompa sentrifugal salah satu bagian konstruksi yang dapat
mengubahenergi mekanis dari pompamenjadi energi kecepatan pada
cairan yang dipompakan secara kontinu, sehingga cairan pada sisi
isap secara terus menerus akan masuk mengisi kekosongan akibat
perpindahan dari cairan yang masuk sebelumnya yaitu:

a. Impeller

b. Vanes
c. Casing
d. Shaft

. Packing

IRVEY KONSULTAN PILKADA DAN

10.

Sebutkan ada berapa macam jenis pompa ulir:

www:tarispa.co.id
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B. Esail!
Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat dan benar!
1. Jelaskan apa yang dimaksud Pompa? Jawab:
Sebutkan tenaga penggerak yang dapat menggerakanpompa! Jawab:
Ditinjau dari cairan yang dialirkan, maka ada beberapa hal yang
mencakup persyaratan pemilihan jenis pompa, supaya instalasi
pompa dapat beroperasi secara ekonomis, aman, dan
berkesinambungan, sebutkan! Jawab:
4. Sebutkan jenis-jenis pompa yang biasa digunakan di kapal, yaitu!
Jawab:
Sebutkank

BNV AGA RISET PUBEEI
CENR T o i CERTOR RUR] 4

10. Sebutkan 2 jenis pompa ulir? Jawab:

www.larispa.co.id
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

A. Pilihan ganda Berikan tanda (x) pada jawaban yang paling
benar!

1. Di bawabh ini adalah pompa torak dan sebutkan salah satu nama
bagian yang ditunjuk dengan arah panah: a. Batang torak

af] =t

tk'ah nama
2 1k A

IBLVIBAG AR U R A
PENE LT AN SURVEY KO A0 AN

Di bawah ini adalahspompa torak dan sebutkan salah satu nama

VIV Vb €, |
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4. Di bawah ini adalah pompa torak dan sebutkan salah satu nama

bagian yang ditunjuk dengan arah panah: d. Katup isap

L JL
~ 'J."j )
B -

Katup hisap

5. Salah satu keuntungan pompa torak adalah: a. Dapat di-start tanpa

melakukan pemancingan

b 8

LTVEY KORGULTAR FILKADA AN SEIRLON RLURI K

cairan yang dipompakan secara kontinu, sehingga cairan pada sisi

VI LarispaTeD.id

dahan
9. Menurut caranya mengubah tenaga kinetis cairan menjadi tenaga

tekan, maka pompa sentrifugal dapat dibagi menjadi berapa cara: a. 2

cara
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10. Sebutkan ada berapa macam jenis pompa ulir: a. 2 macam

B. Esail
Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat dan benar!

1. Pompa adalah suatu alat yang dapat memindahkan cairan dari tempat
yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi atau ke tempat yang
mempunyai tekanan yang sama.

2. Tenaga penggerak yang dapat menggerakan pompa, yaitu:

o Steam engine

o Gas engine

l. Wy .
s 14 TOR AR

Umber cairan
o Karakter sum

o Jumlah volume cairan yang harus dipompakan danlkeceitan

VIV \/ o i s, C O |
B ! '@ ~ &
o Faktorbeban selamamotor bekerja, yaitu variasi rata-rata tekanan
yang dibutuhkan dalam berbagai fungsi, waktu, atau pada saat-

saat tertentu.
o Tujuan tempat cairan dipompakan.
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o Jarak pompa ke sumber dan ke tempat yang dituju
(penimbunannya dan reservoir).
o Tinggi isap, tinggi tekanan, dan tekanan hidrolik
o Bentuk dan harga energi yang di pergunakan di dalam
mengoperasikan pompa.
4. Jenis-jenis pompa yang biasa digunakan di kapal, yaitu:
o pompa torak
pompa plunyer

O

O

pompa sentrifugal

(0]

pompa roda gigi

o gaya gerak fluida oUtpt

Keuntungan dan kerugian menggunakan jenis pompa torak, yaitu:

veyeE IS0 a.co.id

o mempunyai efisiensi lebih tinggi dari pada pompa sentrifugal.
o Dipergunakan untuk head yang lebih tinggi dan kapasitas yang
rendah.
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o Dalam keadaan operasi konstan akan membawa kapasitas yang
tetap pada tekanan yang berubah-ubah pada saluran tetap.

Kerugiannya pompa torak:

o Berat atau dimensi yang cukup besar sehingga fondasi yang
digunakan harus cukup kuat

o Tidak dapat dihubungkan langsung dengan motor penggerak
sehingga memerlukan transmisi

o Harga relatif mahal

o Menimbulkan suara yang lebih berisik yang diakibatkan gerak
bolak-balik

_ A
elalui celah-celah roda

gigi dengan dindingrumahnya. Disebut sebagai pompa karena fluida

AL CRAALS

9. Keuntungan penggunaan po L)a roda gigi eksternal, yaitu:

Keuntungan:

o high speed

o high pressure

o tidak ada beban yang tinggi pada bearing
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o tidak berisik jika semua bagian dimanufaktur dengan baik
o desain tersedia dalam berbagai macam material sesuai kebutuhan
Kerugian:
o membutuhkan empat bushing yaitu pada ujung masing-masing
poros gear
o no solid allowed
o fixed end clearance
10. 2 (dua) jenis pompa ulir, yaitu:
o Pompa Houttuin
o Pompa I.LM.O

www.larispa.co.id
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Dl D

GLOSARIUM

1 | Bilge pump Pompa yang berfungsi menghisap air got kamar mesin
yang kemudian dibuang keluar kapal,

2 | Bilge well Sumur bilga yang berfungsi menampung berbagal zat
cair,

3 | BKI Bioro Kalsifikasl Indonesl.

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 kandungan

Treatment cairan pada limbah,

9 | Closet dan urinal

Alat yang digunakan untuk menampung zat sisa
manusia,

10 | Coller

Media pendingin pada mesin,

11 | Communitor

Alat yang digunakan untuk memisahkan limbah dan
membantu proses penguraian zat kimia,

12 | Dalam proses

Dengan memasukan air sebagal bahan ballast agar

=1.11<

ballast
.1 posisi kapal dapat kembali pada posisl yang sempurna,
[ 13 | Diffuser Alat yang berfungs! untuk menurunkan kecepatan aliran
air yang keluar dari impeller
ls)::ct:zlv:: Rangkaian piringan dan mangkuk pemisah cairan,

N2 AN

15 | Disc Stake

Tumpukan piringan,

16 [ Discharge ports

Lubang-lubang pembuangan.

17 | Domestic water

sistem distribusi air bersih (fresh water) di dalam kapal,

3.id

system
18 | Drain holes Lubang-lubang cerat.
19 | Filter Saringan,
20 | Fore peak Ruang depan/ sekat depan,
21 | Freeboard deck Deck Lambung timbul,
22 | Fresh Water Air bersih / Air tawar,
23 | Grained hard cast _—
fron Besi baja
24 | gravity disc Piringan pemberat.

25 | Holding Tank

Tangki penampung sisa cairan yang di endapkan
sebagal media pembilas,
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l o = l‘
s

Hydrophore Flulda bertekanan,
37, | lmpmiat Kipas atau baling - baling pemutar air pada pempa
28 [K Ud
sl Suatu alat pemindah udara atau gas dengan kompresi
sehingga hasil keluaranya bertekanan tingg,
29 | Kompresor Udara | Kompresor udara yang digunakan untuk mengisi botol
Darurat angin bantu dan digerakan dengan tenaga yang
independen secara mekanik,
30 | Kompresor Udara | Kompresor udara yang digunakan mengisi botol angin
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 OIl,
34 | Operating chamber | Ruang pengaturan.
35 gmradng water' Tangkiair pengatur.
36 | Overboard Tempat pembuangan limbah cair (jamban)
37 | Paring chamber Ruang antara.
38 | Paring disc Piringan antara,
39 | Pompa air tawar
pendinginan Pompa yang mensirkulasikan alr tawar pendingin dari
tertutup motor ke cooler untuk selanjutnya kemball ke motor,
40 | Pompa air laut
pendinginan Pompa yang memasukan 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 tinggl,
42 | Pompa Dinas Umum | Pompa yang digunakan untuk menggantikan fungsi
pompa air laut pendingin, pompa ballast atau pompa
WW
43 | Pompa Transfer
Bahan Bakar Kapal | Digunakan untuk memindahkan bahan bakar dari
tangki ke tangki lainnya dan untuk persiapan bunker
dan untuk pengaturan stabilitas kapal,
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44 | Prinsip kerja Pada setiap tekanan terjadi 4 proses dalam siklus
kompresor torak bekerjanya sebuah kompresor, yaitu proses ekspansi
Jdsap, kompresi dan buang.

s Untuk pemisahan air dan partikel padat apapun yang
terkandung dalam minyak lumas atau bahan bakar,

46 | Recirculating Sistem yang didesain untuk meminimumkan kotoran

Holding System sanitari kapal, selama kapal berlabuh,

47 | Replenishing tank | 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 air
laut,

51 | self jector sentrifuse | Alat pemisah kerja tunggal,

52 | Sentrifuse Putaran pemisah.

o S —E sebagal pemisahan antara 2 macam cairan, dalam hal ini
antara air dan minyak lumas atau air dari bahan bakar,

o :le:::ge freatment 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 rangkalan tertutup yaitu air tawar terus
dikompensasi yang juga menyerap 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 Plpe Pipa Udara,

64 | water dam Tembok air,

65 | Water outlet Lubang laluan air,
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BAB VIII

LARISPA

LEMBAGA RISET PUBLIK
PENGLITIAN, SURVEY, KONSULTAN PILKADA DAN SEATOR PUBLIK

Pompa dan Kompresor di Kapal
Seaparator

Purifier di Kapal

Ketel Bantu

Mesin Kemudi (Steering Gear)
Mesin Jangkar (Winch)
Generator

Pompa

Penerbit Larispa Indonesia {SENG7R B0D R
JI. Sei Mencirim, Komp. Lalang Green Land |
Blok C No. 18, Payageli, Sunggal, Medan 20352

Telp : (061) 800 261 16

Email : Info@larispa.or.id

@ wwwiarisPAORID (@) LARISPANDONESIA

@ 1ARISPA INDONESIA © arisean 9" 786026 552457




