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ABSTRAK 

 

Achmad Taufik Alamsyah, Analisis Naiknya temperatur minyak pelumas 

pada mesin induk kapal. Di bimbing oleh Muhammad Darwis, S.T., M.Mar.E. 

sebagai pembimbing I dan Dr. Indah Ayu Johanda Putri, S.E., M.Ak. sebagai 

pembimbing II. 

Minyak lumas merupakan salah satu elemen penting yang digunakan 

sebagai pelumasan dalam suatu mesin untuk mengurangi keausan akibat gesekan 

dan sebagai pendingin serta peredam suara pada mesin induk. Jika temperatur 

minyak lumas naik atau terlalu panas maka pembentukan seal (lapisan pelumasan) 

kurang maksimal, mesin induk akan kehilangan tenaga sehingga konsumsi bahan 

bakar meningkat yang berarti pemborosan biaya dan bisa menyebabkan kerusakan 

fatal pada mesin induk kapal. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan 

naiknya temperatur minyak lumas pada motor induk di kapal, mengetahui proses 

perpindahan panas pada Cooler terhadap naiknya  temperatur minyak lumas, 

serta untuk mengetahui tindakan pencegahan dan perbaikan sistem pendingin pada 

motor induk dalam hal pelumasan. 

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Data penelitian diambil 

menggunakan metode obseervasi serta wawancara kepada Chief Engineer, masinis 

1, masinis 2, masinis 3, masinis 4, kemudian di analisis menggunakan metode 

fishbone. Dengan menggunakan metode ini penulis bisa dapat menyimpulkan suatu 

permasalahan dengan mendapatkan hasil penyebab dan upaya yang harus di 

lakukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab naiknya temperatur 

minyak lumas  adalah filter M/Er LO Cooler , filter LO Backwash, tekanan pompa 

air laurt dan upaya apa yang bisa mencegah membersihkan filterr M/Er LO Cooler, 

filter LO Backwash dan menjaga tekanan pompa air laut stabil agar pendinginan 

pada minyak lumas dapat berjalan secara maksimal. 

 

Kata kunci : Temperatur, LO Cooler, pompa air laut, Perawatan 
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ABSTRACT 

Achmad Taufik Alamsyah, Analysis of the increase in lubricating oil 

temperature in a ship's main engine. Supervised by Muhammad Darwis, S.T., 

M.Mar.E. as supervisor I and Dr. Indah Ayu Johanda Putri, S.E., M.Ak. as 

supervisor II. 

Lubricating oil is an important element that is used as lubrication in a 

machine to reduce wear due to friction and as a coolant and sound dampener in the 

main engine. If the temperature of the lubricating oil rises or is too hot then 

formation seal (lubrication layer) is not optimal, the main engine will lose power 

so that fuel consumption increases, which means wasted costs and can cause fatal 

damage to the ship's main engine. 

The aim of this research is to determine the factors that cause an increase 

in the temperature of the lubricating oil in the main motor on the ship, to find out 

the heat transfer process on Cooler against the increase in lubricating oil 

temperature, as well as to find out preventive and repair measures for the cooling 

system on the main motor in terms of lubrication. 

This research is qualitative research. Research data was taken using 

observation and interview methods Chief Engineer, machinist 1, machinist 2, 

machinist 3, machinist 4, then taken using the method fishbone, using this method 

the author can conclude a problem by getting the results of the causes and efforts 

that must be taken. The results show that the cause of the increase in lubricating oil 

temperature is the filter M/E LO Cooler, filter LO Backwash, sea water pump 

pressure and what efforts can prevent cleaning the filter M/E LO Cooler, filter LO 

Backwash and maintaining stable seawater pump pressure so that cooling of the 

lubricating oil can run optimally. 

  

Keywords : Temperature, LO Cooler, sea water pump, Maintenance  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Minyak lumas adalah zat kimia umumnya berwujud cairan, berperan sebagai 

peredam gesekan antara dua komponen mesin yang bergerak. Minyak lumas 

berperan untuk melapisi permukaan komponen tersebut, sehingga 

meminimalisasi kontak langsung dan mengurangi gaya gesek yang timbul. 

Minyak pelumas termasuk dalam salah satu dari empat fase materi, yaitu fase 

cair, dimana volumenya tidak berubah pada kondisi temperatur dan tekanan 

yang konstan. 

Minyak lumas ini memiliki empat fase: zat cair, padat, gas, dan massa jenis. 

Cairan termasuk golongan fluida. Hukum aliran viskos Newton menjelaskan 

hubungan antara gaya-gaya mekanis dalam aliran viskos. Viskositas fluida, atau 

gesekan dalamnya, bersifat konstan. Kekentalan minyak lumas bervariasi, 

kekentalan (viskositas) minyak lumas dilakukan secara khusus oleh 

International Organization for Standardization (ISO). 

Pada temperatur mesin yang tinggi kekentalan minyak lumas cenderung 

turun dan minyak pelumas mengalami pemuaian volume, sebaliknya bila 

temperatur mesin rendah maka kekentalan minyak pelumas cenderung 

meningkat, dan minyak pelumas mengalami penyusutan volume. Minyak 

pelumas mengalami perubahan volume bila terjadi perubahan pada temperatur 

Volume suatu zat berkaitan dengan massa jenisnya. Jika volume V bergantung 

pada suhu, maka massa jenis R juga akan bergantung pada suhu.  

Suhu minyak pelumas memiliki peran sangat penting dalam proses 

pelumasan mesin. Temperatur minyak pelumas yang terlalu tinggi dapat 
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mengurangi efisiensi pelumasan. Temperatur normal pelumasan berkisar antara 

50°C hingga 70°C, sedangkan suhu yang tidak normal berada di antara 75°C 

hingga 90°C. Peningkatan suhu minyak pelumas bisa disebabkan oleh beberapa 

hal, seperti kurangnya penyerapan panas pada pendingin minyak pelumas 

(lubricating Oil Cooler). Dan hal ini dapat terjadi akibat penyumbatan pada filter 

LO Cooler di dalam pendingin minyak pelumas, atau karena volume media 

pendingin yang masuk ke dalam pendingin minyak pelumas tidak sebanding 

dengan volume minyak pelumas yang harus didinginkan. 

Selain itu, temperatur media pendingin yang terlalu tinggi juga dapat 

menyebabkan naiknya suhu minyak pelumas. Faktor-faktor lain yang bisa 

menyebabkan peningkatan temperatur minyak pelumas antara lain kurangnya 

tekanan pompa Main Cooling Sea Water yang mendorong air laut pada 

pendingin Lubricating Oil Cooler sehingga pada penyerapan panas di LO Cooler 

tidak maksimal, serta penggunaan minyak pelumas yang sudah melebihi batas 

waktu kerja atau minyak pelumas yang sudah waktunya pergantian tapi tidak di 

ganti (sudah tidak layak di pakai lagi). Penggunaan minyak pelumas yang sudah 

tidak sesuai ini akan mengakibatkan peningkatan temperatur yang cepat jika 

terus digunakan. 

Oleh karena itu, sistem pelumasan berperan penting dalam menjaga suhu 

minyak lumas, mengurangi gesekan komponen mesin, sebagai penyerap panas, 

sebagai agen pembersih, sebagai peredam getaran dan mencegah kerusakan. 
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Seperti pengalaman penulis pada saat prala ada kejadian naiknya temperatur 

minyak lumas pada mesin induk saat itu habis sandar atau bongkar muat di 

pelabuhan cilacap tidak melakukan pembersihan pada filter M/E LO Cooler  

sehingga terjadinya naiknya temperatur minyak lumas setelah itu crew kapal dan 

penulis melakukan tindakan pengaturan tekanannya supaya tidak naik 

temperatur minyak lumas. 

Dari penelitian sebelumnya dari hasil penyeledikan bahwa kenaikan 

temperatur tersebut mengakibatkan rusaknya pin piston dan lapisan main 

bearing sehingga kapal tersebut wajib melakukan perbaikan dan tentunya kapal 

tidak dapat beroperasi, dari hasil identifikasi kedepan maka perusahaan 

mengalami kerugian. 

Berdasarkan uraian di atas maka penulis merencanakan melakukan penelitian 

dengan mengambil judul: “ANALISIS NAIKNYA TEMPERATUR MINYAK 

LUMAS PADA MESIN INDUK DI ATAS KAPAL MT. Star Valiant” 

B. Rumusan Masalah 

Dalam hal ini penulis merumuskan beberapa masalah yang akan diuraikan 

dalam bab selanjutnya yaitu: 

1. Apa faktor-faktor penyebab naiknya temperatur minyak lumas pada mesin 

induk di kapal MT. Star Valiant ? 

2. Bagaimana upaya mencegah naiknya temperatur minyak lumas pada 

pengoperasian mesin induk dikapal MT. Star Valiant ? 
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C. Batasan Masalah  

 Mengingat luasnya permasalahan, penulis menganggap perlunya 

mengambil Batasan-batasan dengan maksud agar tidak terjadi penyimpangan 

atau diluar dalam pembahasan. 

Dari sekian banyak faktor yang mengakibatkan naiknya temperatur minyak 

pelumas khususnya alat mekanis dan media pada sistem pelumasan maka penulis 

hanya menganalisis naiknya temperatur pada minyak lumas atau pada media 

penyerapan panas (LO Cooler) dan alat mekanis yaitu pompa air laut ( Main 

Cooling Sea Water Pump ). 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui apa saja faktor-faktor yang menyebabkan naiknya 

temperatur minyak lumas pada motor induk di kapal. 

2. Untuk mengetahui proses  penyerapan panas pada LO Cooler terhadap 

naiknya temperatur minyak lumas. 

3. Untuk mengetahui tindakan pencegahan dan perbaikan sistem pendingin 

pada motor induk dalam hal pelumas. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

a. Penulis dapat mengetahui tindakan yang dilakukan ketika terjadi naiknya 

temperatur minyak lumas pada mesin induk di kapal . 

b. Penulis dapat mengetahui langsung faktor yang menyebabkan naiknya 

temperatur minyak lumas pada mesin induk di kapal . 
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c. Penulis dapat mengetahui seberapa besar hubungan dalam 

mengkoordinasi perawatan pelumasan. 

d. Penulis dapat mempertimbangkan dalam melakukan perawatan pada 

mesin yang bersangkutan dalam hal peelumasan. 

2. Manfaat Praktis  

a. Membantu menemukan penyebab naiknya temperatur minyak lumas 

pada mesin induk secara mekanik maupun elektrik bagi Perwira Mesin 

di atas kapal. 

b. Membantu cara dan pelaksanaan perawatan naiknya temperatur minyak 

lumas yang sesuai dengan buku manual petunjuk bagi taruna taruni yang 

melaksanakan praktek laut. 

c. Memberi petunjuk manual tentang naiknya temperatur minyak lumas 

pada mesin induk bagi pembaca maupun crew mesin lainnya yang akan 

bekerja maupun melaksanakan penelitian pada naiknya temperatur 

minyak lumas pada mesin induk 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Review Penelitian Sebelumnya 

Urnturk mernilai kerberrhasilan suratur informasi, diperrlurkan rerferrernsi pada 

banyak kajian teroritis yang terlah diurlas dalam pernerlitian serberlurmnya. Variasi 

dalam siturasi dan turjuran merrurpakan faktor urtama yang mermberdakan antara 

pernerlitian serberlurmnya derngan pernerlitian yang akan diterliti, serhingga perrlur 

permberlajaran yang merndalam dari pernerlitian-pernerlitian serberlurmnya agar dapat 

mernghindari perngurlangan rerpertisi pernerlitian, maka pernurlis harurs banyak berlajar 

dari pernurlis lain dalam pernerlitian serberlurmnya. 

Pernurlis merncoba mernganalisis pernerlitian-pernerlitian terrdahurlur kermurdian 

merlakurkan perrbandingan dan pernyermpurrnaan urnturk mernjadi surmberr rurjurkan 

pernurlisan pernerlitian yang dijerlaskan merlaluri taberl berrikurt: 

Taberl 2.1 Rervierw Pernerlitian Serberlurmnya 

No 
Nama 

Pernerliti 
Jurdurl Pernerlitian Hasil Pernerlitian 

Perrberdaan 

Pernerlitian 
1. Agurs Salim.A, 

(2022) 

PIP Makassar 

Analisis Naiknya 

Termperraturr Minyak 

Lurmas Pada Mersin 

di Atas Kapal M.V 

Atco Sharifa 

Berrdasarkan 

pernerlitian yang 

dilakurkan pada 

Analisis Naiknya 

Termperraturr 

Minyak Lurmas 

Pada Mersin Indurk 

maka dapat 

simpurlkan bahwa 

naiknya termperraturr 

minyak lurmas pada 

motor indurk dapat 

diserbabkan olerh 

pernyerrapan panas 

pada pipa kapilerr 

LO Cooler kurrang 

baik karerna adanya 

kerrak-kerrak yang 

mernermperl di 

dalam pipa kapilerr 

LO Cooler.  

Pada pernerlitian 

serberlurmnya 

mernjerlaskan 

pernyerbab olerh 

pernyerrapan panas 

pada LO Cooler 

kurrang baik karerna 

adanya kerrak-kerrak 

yang mernermperl di 

dalam plat-plat LO 

Cooler. Serdangkan 

penulis  mernjerlaskan 

terrsurmbatnya pada 

filterr LO Cooler 

banyak kontoran, 

kerrursakan pada Gland  

Packing dan 

mernjerlaskan tata cara 

perrawatan minyak 

lurmas yang bernar.   
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2. Dilaga, (2022)  

PIP Makassar 

 

Analisis Naiknya 

Termperraturr Minyak 

Lurmas Pada Motor 

Indurk Di Kapal 

Mt.Sernipah 

Dari hasil 

pernerlitian dan 

permbahasan maka 

dapat disimpurlkan 

bahwa terkanan air 

perndingin baik air 

tawar maurpurn air 

laurt berrperngarurh 

terrhadap naiknya 

termperraturr minyak 

lurmas. Walaurpurn 

tidak sercara 

langsurng akan 

tertapi jika terkanan 

air laurt berrkurrang, 

maka termperraturr 

air tawar akan naik, 

jika termperraturr air 

tawar tinggi, maka 

minyak lurmas akan 

merngalami 

kernaikan 

termperraturr jurga 

akibat gagalnya air 

tawar 

merndinginkan 

minyak lurmas. 

Pada pernerlitian 

serberlurmnya 

mernjerlaskan 

pernyerbab olerh 

kurrangnya terkanan 

pada pompa air laurt 

yang berrperngarurh 

terrhadap naiknya 

termperraturr minyak 

lurmas. Serdangkan 

penulis  mernjerlaskan 

terrsurmbatnya pada 

filterr LO Cooler 

banyak kontoran, 

kerrursakan pada Gland  

Packing dan 

mernjerlaskan tata cara 

perrawatan minyak 

lurmas yang bernar.   

3 Murhammad ali 

afandi, (2021)  

Politerknik 

Perlayaran 

Surrabaya 

Analisa Naiknya 

Termperraturr Minyak 

Lurmas Pada Sisterm 

Perlurmasan Mersin 

Indurk Di Kapal 

Dari hasil 

pernerlitian dan 

permbahasan maka 

dapat disimpurlkan 

bahwa. 

Pernyerbab naiknya 

temperatur minyak 

lurmas pada mersin 

indurk yaitur: 

a. Kurrang 

optimalnya kinerrja 

pompa LO 

b. Pernyerrapan 

panas lurb.Oil tidak 

berkerrja derngan 

baik 

c. Kotornya filterr 

minyak lurmas 

d. Kondisi 

perrawatan yang 

kurrang terrerncana 

Pada pernerlitian 

serberlurmnya 

mernjerlaskan 

pernyerbab 

a. Kurrang optimalnya 

kinerrja pompa LO 

b. Pernyerrapan panas 

lurb.Oil tidak berkerrja 

derngan baik 

c. Kotornya filterr 

minyak lurmas 

d. Kondisi perrawatan 

yang kurrang 

terrerncana. Serdangkan 

penulis mernjerlaskan 

terrsurmbaatnya pada 

filterr LO Cooler 

banyak kontoran, 

kerrursakan pada Gland  

Packing dan 

mernjerlaskan tata cara 

perrawatan minyak 

lurmas yang bernar. 

Surmberr: Agurs Salim.A (2022), Daffa Adham Dilaga (2022), Murhammad Ali 

Afandi (2021) 
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B. Landasan Teori 

1. Perngerrtian Minyak Lurmas  

Minyak lurmas adalah zat cair ataur bernda cair yang digurnakan serbagai 

perlurmasan dalam suratur mersin urnturk merngurrangi keraursan ataur mermperrkercil 

gerserkan-gerserkan pada komponern-komponern yang berrgerrak dan 

berrsinggurngan. Akibat gerserkan dan serbagai perndingin mersin agar tidak panas  

serrta perrerdam surara. 

Mernurrurt Wartawan (1983) bahan-bahan yang dapat diburat mernjadi 

minyak perlurmas adalah bahan yang berrasal dari herwan, turmburhan, tambang 

burmi dan sintertis”. Contoh dari minyak lumas berasal dari hewan adalah 

minyak ikan paus: dulu digunakan secara luas sebagai pelumas mesin, 

terutama untuk alat berat dan jam tangan. Namun, penggunaan minyak ikan 

paus telah dihentikan di banyak negara karena alasan konservasi dan larangan 

internasional terhadap perburuan paus. Contoh dari minyak lumas berasal dari 

tumbuhan adalah minyak kelapa sawit sering digunakan sebagai bahan dasar 

untuk membuat bio-lubricants karena ketersediaannya yang melimpah dan 

sifat kimianya yang mendukung. Contoh dari minyak lumas berasal dari 

tambang bumi yaitu minyak mentah (crude oil) yang diolah melalui proses 

penyulingan di kilang minyak. Contoh dari minyak lumas berasal dari sintesis 

adalah minyak pelumas sintetis, yang dibuat melalui proses kimiawi. Pada 

minyak perlurmas urnturk mersin diserl, diolah dari tambang ataur minyak burmi 

serhingga terrdiri dari zat C-H (Hidrocarbon). Zat terrserburt mermiliki strurkturr 

yang berranerka ragam dan sangat mernernturkan sifat-sifat dari berrbagai miyak 

perlurmas. Perngolahan minyak burmi merngandurng bahan aroma yang tidak 
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stabil dan akan berroksidasi derngan cerpat antara zat asam derngan urdara. 

Minyak perlurmas pada dasarnya tidak dapat hanya dilihat dari fisik kimia saja, 

tertapi lerbih pada kinerrjanya dalam mersin. Main Ernginer pada kapal MT. Star 

Valiant yang mernggurnakan minyak perlurmas derngan Talursia 40 urnturk 

Cylinderr Oil dan Atlanta Mariner D 3005 urnturk Oil Systerm. 

Perlurmas mermergang perranan pernting dalam dersain dan operrasi sermura 

mersin otomotif, urmurr dan serrvis yang diberrikan olerh kapal terrganturng pada 

perrhatian yang kita berrikan pada perlurmasannya. Pada motor bakar, 

perlurmasan bahkan lerbih surlit dibanding pada mersin-mersin lainnya, karerna di 

sini terrdapat panas terrurtama di sisterm perlurmasan mersin indurk. Turjuran urtama 

dari perlurmasan sertiap perralatan merkanis adalah urnturk merlernyapkan gerserkan 

dan keraursan.  

Mernurrurt Iing (2019) Pernggantian minyak lurmas serlalur dilakurkan serterlah 

1200 jam kerrja. Derngan cara minyak lurmas berkas dipompa dari tangki erndap 

(surmp tank). Serterlah tangki erndap kosong kermurdian disermprot derngan urdara 

berrterkanan urnturk mermberrsihkan kotoran-kotoran, percahan-percahan bahan 

yang merngerndap di tangki erndap terrserburt. Merngurkurr kapasitas minyak lurmas 

derngan mernggurnakan atat urkurr (sournding typer), tambahkan minyak lurmas 

(bila perrlur) sersurai derngan burkur perdoman serrvicernya, dan perrhatikan jurga 

kondisi (viskositas) dari minyak lurmas terrserburt.  

Mernurrurt Iing (2019) Turjuran dari sisterm perndinginan minyak lurmas 

adalah urnturk merndinginkan minyak lurmas serhingga minyak lurmas tidak 

terrbakar. Sisterm perndinginan minyak lurmas yang digurnakan adalah sisterm 

perndinginan terrturturp, dimana pada sisterm ini mernggurnakan merdia 
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perndinginan air laurt dan air tawar. Dalam sisterm perndinginan minyak lurmas 

terrturturp ini air perndingin di pompa dimasurkan ker dalam perndingin minyak 

lurmas (Oil coolerr) urnturk merndinginkan minyak lurmas yang berrasal dari 

tangki erndap kermurdian air laurt terrserburt dialirkan ker perndingin air tawar 

(waterr cooler) urnturk merndinginkan air tawar terrserburt, air laurt terrserburt 

dikerlurarkan merlaluri lamburng kapal. Serdangkan air tawar dan minyak lurmas 

yang terlah didinginkan olerh air laurt dialirkan ker motor indurk urnturk 

merndinginkan dan merlurmasi motor indurk terrserburt. 

2. Perngerrtian Termpergraturr 

Surhur ataur termperraturr adalah urkurran derrajat panas ataur dingin suratur bernda. 

Alat yang digurnakan urnturk merngurkurr surhur diserburt terrmomerterr. Surhur 

mernurnjurkkan derrajat panas bernda. Murdahnya, sermakin tinggi surhur suratur 

bernda, sermakin panas bernda terrserburt. Sercara mikroskopis, surhur mernurnjurkkan 

ernerrgi yang dimiliki olerh suratur bernda. Sertiap atom dalam suratur bernda masing-

masing berrgerrak, baik itur dalam bernturk perrpindahan maurpurn gerrakan di 

termpat berrurpa gertaran. Makin tingginya ernerrgi atom-atom pernyursurn bernda, 

makin tinggi surhur bernda terrserburt. Surhur jurga diserburt termperraturr, saturan surhur 

adalah Kerlvin (K). Skala-skala lain adalah Cerlciurs, Fahrernherit, dan Reramurr 

Siskayanti & Kosim (2018).  

Termperraturr adalah urkurran panas-dinginnya dari suratur bernda. Panas-

dinginnya suratur bernda berrkaitan derngan ernerrgi terrmis yang terrkandurng dalam 

bernda terrserburt. Makin bersar ernerrgi terrmisnya, makin bersar termperraturrnya. 
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3. Fungsi Cylinder oil dalam Sistem Pelumasan Mesin 

Cylinder oil memiliki beberapa fungsi utama dalam sistem pelumasan 

mesin, yaitu: 

a. Mengurangi Gesekan dan Keausan 

Silinder dan piston dalam mesin besar terus bergerak dalam kontak 

langsung dengan gaya tekan tinggi. Cylinder oil menciptakan lapisan 

pelindung di antara permukaan silinder dan ring piston untuk mengurangi 

gesekan dan keausan mekanis. 

b. Mengontrol Panas 

Gesekan yang terjadi selama proses pembakaran menghasilkan panas 

yang ekstrem. Cylinder oil membantu menyerap dan mendistribusikan 

panas tersebut, sehingga menjaga komponen silinder tetap dalam batas 

suhu operasi yang aman. 

c. Melindungi dari Korosi 

Bahan bakar dengan kandungan sulfur tinggi menghasilkan gas buang 

sulfur oksida (SOx), yang dapat berubah menjadi asam sulfurik saat 

bercampur dengan uap air. Cylinder oil, dengan kandungan aditif basa 

(Base Number, BN), menetralisir asam ini untuk mencegah korosi pada 

dinding silinder dan komponen lainnya. 

d. Menjaga Kebersihan Komponen 

Cylinder oil mengandung aditif khusus yang membantu mencegah 

pembentukan endapan karbon, kerak, atau residu pembakaran pada dinding 

silinder. Hal ini memastikan mesin tetap bekerja secara efisien dan 

mengurangi kebutuhan perawatan. 
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e. Mengoptimalkan Efisiensi Pembakaran 

Lapisan pelumasan yang tepat pada dinding silinder memungkinkan 

ring piston untuk bekerja dengan baik, sehingga tekanan pembakaran dapat 

dimanfaatkan secara maksimal tanpa kebocoran gas. Ini berkontribusi pada 

efisiensi pembakaran dan kinerja mesin. 

4. Pentingnya Cylinder oil  

Cylinder oil merupakan pelumas khusus yang dirancang untuk digunakan 

di dalam silinder mesin diesel, terutama mesin-mesin besar seperti yang 

digunakan pada kapal laut, pembangkit listrik, atau alat berat. Cylinder oil 

sangat penting karena memainkan peran utama dalam menjaga performa 

mesin dan memperpanjang umur komponen mesin. Penggunaan Cylinder oil 

yang tepat membantu mengatasi tantangan yang muncul dalam kondisi kerja 

mesin yang ekstrem, seperti tekanan tinggi, suhu tinggi, dan paparan bahan 

bakar dengan kandungan sulfur tinggi. 

Jika pelumasan Cylinder oil yang kurang dapat menyebabkan berbagai 

masalah operasional, mulai dari peningkatan keausan hingga kerusakan 

mesin. Bukti-bukti seperti korosi, deposit berlebih, peningkatan suhu, dan 

konsumsi Cylinder oil yang tidak normal merupakan indikator bahwa 

pelumasan tidak optimal. Penyebab utama biasanya berkaitan dengan kualitas 

Cylinder oil yang tidak sesuai, feeding rate yang tidak tepat, atau kondisi 

operasi yang tidak didukung oleh formulasi pelumas. Monitoring yang teratur 

dan pemilihan Cylinder oil yang tepat adalah langkah penting untuk 

mencegah masalah ini. 
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5. Standarisasi Pelumasan untuk cylinder oil 

Standarisasi pelumasan untuk Cylinder oil bertujuan untuk memastikan 

performa, efisiensi, dan keandalan mesin, terutama pada mesin diesel besar 

seperti di kapal laut, pembangkit listrik, dan alat berat. Standar ini mencakup 

parameter teknis, spesifikasi pelumas, dan praktik pelumasan yang sesuai 

dengan kebutuhan operasional mesin. 

6. Karakteristik minyak lumas  

Cylinder oil memiliki beberapa karakteristik penting yang dirancang 

untuk mendukung pelumasan optimal pada mesin diesel besar, terutama 

mesin low-speed two-stroke yang sering digunakan pada kapal laut dan 

pembangkit listrik. Berikut adalah karakteristik utama cylinder oil : 

a. Cylinder oil Talusia 40 

Berfungsi khusus digunakan untuk melumasi silinder mesin dua 

langkah (Two-stroke engine) pada mesin kapal besar, terutama yang 

menggunakan bahan bakar dengan kandungan sulfur tinggi (seperti HFO). 

Karakteristik Utama: 

1) Base Number (BN): Tinggi, biasanya 40 atau lebih, untuk melawan 

efek korosi akibat asam sulfur yang dihasilkan dari pembakaran bahan 

bakar berat. 

2) Mengandung aditif khusus untuk mencegah keausan, korosi, dan 

pembentukan deposit pada silinder. 

3) Cocok untuk lingkungan suhu dan tekanan tinggi. 
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b. Sistem Oil Atlanta Marine D 3005 

Didesain untuk sistem pelumasan umum pada mesin kapal besar, 

terutama pada mesin empat langkah (four-stroke engine) atau untuk 

pelumasan crankcase dan komponen sistem lainnya. 

Karakteristik Utama: 

1) Base Number (BN): Rendah hingga sedang (biasanya sekitar 5), karena 

tidak dirancang untuk menangani bahan bakar dengan kandungan 

sulfur tinggi. 

2) Viskositas yang stabil untuk melumasi bantalan (bearings), piston, dan 

komponen sistem lainnya. 

3) Mengandung aditif untuk anti-oksidasi, anti-foam dan stabilitas termal. 

Tabel 2.2 Karakteristik Minyak Lumas 
No Spesifikasi Minyak Lumas Nama Dan Nomer Spesifikasi Pada 

Suhu 

1 Minyak main engine rendah  Talusia 40 40oC 

2 Minyak main engine tinggi Talusia 70 70oC 

3 Minyak Auxiliary engine Disola W 15W40 25oC > 120oC 

4 Minyak sistem main engine Atlanta Marine D 

3005 

100oC 

Sumber : Kapal MT. STAR VALIANT 

7. Perrbandingan pengunaan oil cylinderr 

TALUrSIA LS 40 adalah perlurmas silinderr yang diformurlasikan khursurs 

urnturk aplikasi berrat yang mermerrlurkan tingkat derterrgernsi lerbih tinggi. Ini 

dirancang khursurs urnturk mersin 2-tak kercerpatan lambat yang mernggurnakan 

bahan bakar Surlfurr Rerndah derngan kandurngan surlfurr hingga 0,5% dan 

direrkomerndasikan urnturk digurnakan pada mersin dierserl laurt 2-tak Mark 9 dan 

lerbih tinggi serrta mersin dierserl kerlaurtan 2-tak Bahan Bakar Ganda dari MAN 

Ernerrgy Solurtions  
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TALUrSIA HR 70 terlah dirancang urnturk merlurmasi mersin dura langkah 

kercerpatan lambat mernggurnakan bahan bakar sisa surlfurr tinggi. Mernggurnakan 

kimia minerral konvernsional, BN tinggi sercara erfisiern mernertralkan asam surlfat 

yang terrbernturk serlama permbakaran bahan bakar sisa berlerrang tinggi. 

 
Gambar 2.1 Lurbrication Chart 

Surmberr : Dokurmerntasi Kapal MT. Star Valiant 

8. Prinsip Perlurmasan 

Mernurrurt Suharto (1991), permilihan serrta perrlakuran perlurmas didalam 

kaitannya derngan operrasi mersin ternturnya burkan serkerdar asal merlurmurri saja, 

akan tertapi mermpurnyai makna dan turjurannya yang banyak dan komplerk serrta 

itur sermura disersuraikan derngan objerk yang dilurmasi, bagaimana 

lingkurngannya, bagaimana tinggi rerndahnya termperraturr operrasinya, sifat-

sifat bahan perlurmas terrhadap objerk, kercerpatan purtar ataurpurn kercerpatan linerr 

dari objerk yang dilurmasi. 
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9. Bagian bagian yang dilurmasi 

Pada motor indurk urnturk merngurrangi gertaran antara bagian-bagian yang 

berrgerrak dan urnturk mermburang panas, maka sermura beraring dan dinding dalam 

dari taburng-taburng silinderr diberri minyak lurmas. Minyak lurmas dalam bak 

minyak murla-murla dialiri ker katurp perngaturr merlaluri lapisan kermurdian di 

hantar kerperntingan minyak. Minyak yang diinginkan itur merlaluri saringan dan 

merngalir ker sermura bagian motor indurk yang berrsangkurtan (poros erngkol, 

perna erngkol, silinderr poros hurburngan dan merkanismer katurp), kermurdian 

mernerters ker bak minyak. 

Perrlur diperrhatikan bahwa minyak lurmas perrlur ditambah sampai ker tingkat 

terrterntur karerna jika kurrang bagian-bagian motor indurk dapat merlerkat. Poros 

erngkol dan bantalan urtama dilurmasi dari sisi bawah ataurpurn sisi atas pernahan 

bantalan. Perna erngkol serringkali dilurmasi merlaluri lurbang minyak yang diburat 

pada poros erngkol dari bantalaran urtama, tertapi ada jurga yang dilurmasi 

minyak yang dialirkan dari batang erngkol. Perna torak dilurmasi merlaluri lurbang 

yang diburat dalam batang erngkol, merlauri wadah minyak dialirkan perna 

erngkol. Batang erngkol tanpa lurbang minyak dapat dilerngkapi derngan pipa 

baja lurmas di serberlah batang erngkol. Terkanan dalam silinderr motor dierserl 

sangat tinggi dibandingkan motor permbakaran dalam lainnya. Serlain itur, 

bantalan poros erngkol tidak dapat berrurkurran bersar mernurrurt konstrurksi motor 

jadi bantalan poros erngkol harurs di lurmasi derngan curkurp karerna serlalur 

merngalami terkanan tinggi karerna bahan yang diberrikan pada bantalan ini 

tampak, cerlah bantalan yang bersar tidak dapat diberrikan. Urnturk merlurmasi 
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bantalan-bantalan derngan cerlah kercil perrlur terkanan permasurkan minyak lurmas 

yang tinggi. 

 
           Gamabar 2.2 Prinsip Kerrja Sisterm Perlurmasan 

               Surmberr: Teracherrroom.wordprerers.com 

Terkanan dalam silinderr motor dierserl sangat tinggi dibandingkan motor 

permbakaran dalam lainnya. Serlain itur, bantalan poros erngkol tidak dapat 

berrurkurran bersar mernurrurt konstrurksi motor indurk jadi bantalan poros erngkol 

harurs di lurmasi derngan curkurp karerna serlalur merngalami terkanan tinggi karerna 

bahan yang diberrikan pada bantalan ini tampak, cerlah bantalan yang bersar 

tidak dapat diberrikan. Urnturk merlurmasi bantalan-bantalan derngan cerlah kercil 

perrlur terkanan permasurkan minyak lurmas yang tinggi. 

Mernurrurt Manalu (2016) prinsip kerrja sisterm minyak lurmas adalah minyak 

lurmas dari serrvicer tank dipindahkan ker surmp tank derngan banturan transferr 

purmp. Didalam surmp tank minyak lurmas dierndapkan dari air perndingin dan 

kotoran padat. Serterlah itur dialirkan mernurjur serparator. Merlaluri serparator 

minyak lurmas dimurrnikan dan diberrsihkan terrlerbih dahurlur dari kandurngan air 

dan kontaminasi kandurngan partikerl padat. Serberlurm mernurjur main ernginer 

minyak lurmas disaring dan diberrsihkan mernggurnakan purrifierr. Serlanjurtnya 
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minyak lurmas dialirkan mernurjur main dierserl ernginer merlaluri filterr dan lurb Oil 

cooler. Termperraturr minyak kerlurar dari coolerr sercara otomatis dikontrol pada 

lerverl konstan yang diternturkan urnturk mermperrolerh viskositas yang sersurai 

derngan yang diinginkan pada inlert main dierserl ernginer. Kermurdian lurb Oil 

dialirkan ker main beraring dan jurga dialirkan kermbali ker lurb Oil surmp tank. 

Perlurmas berrturjuran serbagai lapisan perlindurng yang mermisahkan dura 

perrmurkaan yang berrhurburngan. Cairan (minyak lurmas) merrurpakan salah satur 

dari tiga faser bernda yang volurmernya tertap dalam kondisi termperraturr dan 

terkanan tertap. 

Mernurrurt Manalu (2016) Furngsi masing-masing komponern pada sisterm 

perlurmasan : 

a. Tanki Pernyimpanan (Serrvicer Tank) Merrurpakan termpat pernyimpanan 

minyak lurmas awal serberlurm di surplai ker surmp tank. 

b. Transferr Purmp Merrurpakan pompa yang berrfurngsi urnturk mermindahkan 

minyak lurmas dari serrvicer tank mernurjur surmp tank. Pada kapal ini terrdapat 

dura burah transferr purmp yang disursurn sercara standby. 

c. Surmp tank yang digurnakan serbagai termpat perngerndapan kandurngan air dan 

kotoran yang terrdapat pada minyak lurmas. 

d. Lurber Oil Serparator merrurpakan komponern yang berrfurngsi urnturk 

mermberrsihkan dan mermurrnikan minyak lurmas dari perngarurh kandurngan 

air dan kontaminasi partikerl padat. Terrdapat dura burah serparator yang 

dipasang sercara standby. 

e. Lurber Oil purrifierr Urnturk mermisahkan minyak lurmas derngan air perndingin 

dan zat-zat lain yang tidak diinginkan. 
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f. Lurber Oil coolerr suratur alat yang digurnakan urnturk merndinginkan minyak 

lurmas yang kerlurar dari motor indurk ataur motor bantur derngan perndinginan 

Air laurt. 

g. Filterr yang berrfurngsi urnturk mernyaring minyak lurmas dari daily tank agar 

minyak lurmas yang disurplai ker main ernginer bernar-bernar berrsih. Terrdapat 

dura burah filterr yang dipasang sercara standby. 

h. Lurber Oil Purmp merrurpakan pompa yang berrfurngsi urnturk mermompa minyak 

lurmas yang berrasal dari surmp tank mernurjur main ernginer. Terrdapat dura burah 

Lurber Oil purmp yang dipasang sercara standby. 

10. Turjuran Perlurmasan 

Mernurrurt Surharto (1991), Berberrapa maksurd dari perlurmasan mersin 

serkaligurs  merncakurp turjuran-turjuran diantaranya : 

a. Mernahan berban mersin, jadi disini urnturk merngantisipasi gerrursan Beraring 

karerna kontaknya poros derngan Beraring. 

b. Merngerndalikan terrjadinya gertaran, jadi disini mermpurnyai asperk yaitur 

mernjaga kerlermahan bahan karerna berban-berban erkstra dari gertaran-gertaran 

mersin. 

c. Merncergah terrjadinya korosi, disini korosi olerh urap air, lerpasnya erlerctron, 

ataur serbab-serbab lain. 

11. Sifat-Sifat Lurmas 

Mernurrurt Kerdsuwan (2011)mernurnjurkkan bahwa pernyajian yang sama 

serperrti yang digurnakan urnturk merngurji bahan bakar mernernturkan sifat fisik dan 

kimia minyak perlurmas: 

a. Sifat paling pernting yang dapat digurnakan urnturk mernernturkan fluriditas 
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rerlatif minyak adalah viskositasnya. Olerh karerna itur, ini adalah urkurran 

rersisternsi flurida ataur flurida yang akan diberrikan olerh molerkurl minyak satur 

sama lain kertika badan urtama minyak berrgerrak, serperrti dalam sisterm 

perrerdaran darah, di mana viskositas lerbih tinggi urnturk gerrakan yang lerbih 

berrat ataur lerbih lambat. 

b. Kertika taburng reraksi diserterl pada 45°C dari horizontal, surhur di mana 

minyak lumas tidak akan merngalir dikernal serbagai titik turang. 

Kermampuran sisterm perlurmasan mersin urnturk merngontrol minyak lumas 

merlaluri serjurmlah kercil taburng dan lurbang terrperngarurh derngan titik turang 

rerlatif. Dalam curaca dingin, mermurlai jurga surlit karerna titik turang yang 

rerlatif tinggi. 

c. Jurmlah karbon yang terrsisa serterlah zat yang dapat merngurap dan terrbakar 

kertika minyak lumas dipanaskan diserburt rersidur karbon. Ini akan 

mernurnjurkkan berrapa banyak karbon yang dapat mernurmpurk di mersin dan 

mernyerbabkan masalah derngan perngoperrasiannya. 

d. Surhur di mana urap minyak di atas minyak akan mernyala jika terrkerna panas 

rerndah dikernal serbagai titik nyala minyak perlurmas, dan itur adalah surhur di 

mana minyak tidak akan merngalir kertika taburng 45 derrajat dari horizontal. 

Mertoder yang digurnakan urnturk mernernturkan titik nyala bahan bakar minyak 

jurga diterrapkan pada minyak perlurmas. Titik nyala berrbagai minyak 

perlurmas dierserl berrkisar antara 340°F hingga 430°F. Kermampuran sisterm 

perlurmasan mersin urnturk mernangani minyak merlaluri serjurmlah kercil taburng 

dan urrifi diperngarurhi olerh titik turang rerlatif. Dalam curaca dingin, mermurlai 

jurga surlit karerna titik turang yang rerlatif tinggi. 
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e. Oli perlurmas yang mermiliki erndapan air harurs lolos urji serntrifurgasi dan 

berbas dari air dan erndapan. Mayoritas wadah oli yang terrburka pada 

instalasi dierserl erksisting tertap dalam keradaan terrburka, serhingga sercara 

alami tidak bolerh ada kontaminan dalam surplai minyak perlurmas. Tanah 

akan diburat di dalam dan ker dalam oli kermurdian tinggal di salurran oli, 

aliran kerpala bantalan yang signifikan ini jurga dapat berrfurngsi serbagai 

amplas. 

f. Kerasaman minyak lurmas adalah minyak lurmas harurs mernurnjurkkan reraksi 

nertral kalaur diurji derngan kerrtas litmurs. Minyak yang asam cernderrurng 

merngkorosi ataur merlurbangi bagian mersin dan mermbernturk ermurlsi derngan 

air serrta mermbernturk lurmpurr derngan karbon. Dalam pernggurnaan sermura 

minyak cernderrurng mernjadi asam merlaluri oksurdasi. Karerna hasil oksidasi 

dalam permbernturkan lurmpurr, minyak perlurmas serharursnya tidak mermiliki 

kercernderrurngan kurat urnturk terroksidasi. Karerna kermurngkinan merngganggur 

aliran minyak dan perlurmasan di bagian burburr, oksidasi dan permbernturkan 

lurmpurr tidak akan terrjadi di charterr ataur sisterm perlurmasan mersin dierserl. 

g. Ermurlsi minyak perlurmas adalah campurran minyak dan air yang tidak 

dipisahkan mernjadi komponern-komponernnya, yaitur minyak dan 

air.Minyak urnturk perlurmas tidak bolerh berrcampurr derngan urdara urnturk 

mermbernturk ermurlsi.Itur harurs sergerra dipisahkan darinya jika dikocok 

derngan air. Serterlah minyak digurnakan serlama berberrapa waktur, 

kermampuran urnturk mermisahkan ini sangat pernting. 

h. Oil ash (ASH) adalah zat asing yang dapat merngikis ataur mernyurmbat 

bagian kontak yang berrgerrak. Karerna merrerka mermiliki kercernderrurngan 
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urnturk mermbernturk urap air asam, berlerr, campurran korosif berlerrang, tidak 

diizinkan dalam minyak perlurmas.non-surlfurr-korosif, yang diizinkan 

sampai batas terrterntur. 

i. Kuralitas minyak perlurmas tidak ada hurburngannya derngan serberrapa gerlap 

warnanya. 

j. Oli derngan viskositas tinggi biasanya mermiliki gravitasi yang tinggi, tertapi 

tidak ada korerlasi antara kerdura sifat oli ini. Kuralitas perlurmasan oli tidak 

ada hurburngannya derngan gravitasinya. 

12. Perngarurh Termperraturr Terrhadap Viskositas Minyak Lurmas 

a. Perngerrtian Viskositas 

Viskositas merrurpakan urkurran rersisternsi suratur flurida terrhadap 

derformasi akibat gaya gerserr. Interraksi antar molerkurl dalam flurida 

mernimburlkan gaya gerserkan interrnal yang mernghambat aliran flurida. 

Koerfisiern viskositas berrbanding terrbalik derngan lajur derformasi flurida. 

Surhur mermiliki perngarurh signifikan terrhadap viskositas, di mana viskositas 

cernderrurng mernurrurn seriring derngan kernaikan surhur.  

Viskosimerterr Saybolt derngan orifis urniverrsal urmurm digurnakan urnturk 

merngurkurr viskositas minyak perlurmas. Rerntang viskositas minyak perlurmas 

dari berrbagai mersin urmurmnya berrkisar antara 100 hingga 500 Saybolt 

Urniverrsal Serconds (SUrS) pada surhur 130oF. Tingkat gerserkan, keraursan 

komponern mersin, dan konsurmsi minyak perlurmas sangat diperngarurhi olerh 

viskositasnya 

Mernurrurt Leslie (2003), Viskositas dapat diderfinisikan serbagai tahanan 

flurida terrhadap perrurbahan bernturk. Tingginya viskositas mernyerbabkan 
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kercernderrurngan terrbernturknya perlurmasan hidrodinamik. Tiper perlurmas 

(minyak, air ataur greraser) dan termperraturr sangat mermperngarurhi viskositas. 

Kernaikan termperraturr akibat sirkurlasi perlurmas yang tidak curkurp ataur cerlah 

yang terrlalur kercil dapat merngurrangi erferktivitas perlurmasan 

13. Sisterm Perlurmasan 

Pada urmurmnya sisterm perlurmasan yang serring digurnakan pada mersin di 

bagi atas dura bagian yaitur : 

a. Sisterm perlurmasan kerring 

 
Gambar 2.3 Sisterm Perlurmasan Kerring 

Surmberr :https://lerarningfromlivers.wordprerss.com/2012/04/05/merngernal-

dura-tiper-perlurmasan-mersin-4-tak-wert-surmp-and-dry-surmp/ 

 

Sisterm perlurmasan kerring yaitur minyak lurmas ditampurng ditermpat yang 

lain yaitur surmp tank. Di kapal sisterm perlurmasan yang digurnakan adalah 

sisterm perlurmasan kerring yaitur sisterm perlurmasan terkanan pernurh yaitur 

minyak berrasal dari termpat pernampurngan (surmp tank) yang disirkurlasikan 

derngan pompa derngan terkanan terrterntur kerbagian-bagian mersin yang 

mermerrlurkan perlurmasan kermurdian minyak kermbali ker tangki pernampurngan 

(surmp tank). 
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Pada sisterm perlurmasan yang digurnakan di kapal serberlurm 

mernghidurpkan mersin maka diharurskan merlakurkan perlurmasan awal derngan 

jalan mernghidurpkan pompa minyak lurmas gurna urnturk merlurmasi bagian-

bagian yang mermerrlurkan perlurmasan serperrti poros erngkol, torak, mahkota 

torak, (piston crown), bantalan urtama connercting rod, silinderr, komponern 

pernggerrak katurp, turrbo charger. 

Sirkurlasi minyak murlai diserrap olerh pompa roda gigi dari tangki 

pernampurngan (surmp tank) kermurdian disaring olerh saringan minyak lurmas 

(Oil filterr) kermurdian minyak lurmas itur didinginkan di perndingin minyak 

(LO Cooler) kermurdian minyak lurmas terrserburt merlurmasi bagian-bagian 

yang mermerrlurkan perlurmasan itur minyak lurmas kermbali ker tangki 

pernampurngan (surmp tank). 

b. Sisterm perlurmasan basah 

 
Gambar 2.4 Sisterm Perlurmasan Basah 

Surmberr :https://lerarningfromlivers.wordprerss.com/2012/04/05/merngernal-

dura-tiper-perlurmasan-mersin-4-tak-wert-surmp-and-dry-surmp/ 

 

Sisterm perlurmasan ini pada urmurmnya diperrgurnakan pada mersin kapal 

yang berrdaya rerndah. Ini diserbabkan karerna konstrurksinya yang masih 

rerlatif serderrhana. Pada sisterm perlurmasan basah pompa minyak lurmas 
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mermompa minyak lurmas dari bak minyak perlurmas kerdalam mangkok 

minyak perlurmas pada sertiap pangkat batang erngkol berrgerrak merncerburr ker 

dalam mangkok terrserburt dan mermerrcikkan minyak perlurmas dari dalam 

mangkok mermbasahi bagian-bagian yang harurs  dilurmasi. 

14. Furngsi Bagian-Bagian Sisterm Perndingin  

a. Furngsi Persawat Permindah Panas Minyak Lurmas ( LO Coolerr )  

 

 
Gambar 2.5 M/E LO Cooler  

Surmberr: Dokurmerntasi Kapal MT. Star Valiant 

LO Cooler merrurpakan serburah alat perndingin dimana minyak perlurmas 

yang mermpurnyai kernaikan termperraturr akibat panas gerserkan dan panas jernis 

lainnya didalam serburah alat yaitur LO Cooler akan didinginkan olerh air laurt 

derngan cara berrsinggurngan, yang mana  termperraturr minyak lurmas akan 

diserrap panasnya olerh air laurt yang berrada dalam plat-plat LO Cooler yang 

serlanjurtnya termperraturr minyak perlurmas akan merngalami pernurrurnan akibat 

pernyerrapan olerh air laurt. 
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1) Main Engine Lube Oil Cooler tipe tube 

M/E LO Cooler (Main Engine Lube Oil Cooler) dengan tipe tube 

berfungsi sebagai penukar panas yang mendinginkan oli pelumas mesin 

utama kapal dengan menggunakan media pendingin, biasanya air laut 

atau air tawar pendingin. 

Prinsip Kerja: 

a) Aliran Oli Panas: Oli pelumas yang telah menyerap panas dari 

komponen mesin utama dialirkan ke dalam cooler. 

b) Aliran Air Pendingin: Air pendingin (bisa air laut atau air tawar) 

dialirkan melalui tubes (pipa-pipa kecil) di dalam cooler. 

c) Proses Pertukaran Panas: Panas dari oli ditransfer ke air pendingin 

melalui dinding tubes, sehingga oli menjadi lebih dingin saat keluar 

dari cooler. 

d) Sistem Pemisahan Media: Oli pelumas dan air pendingin tidak 

bercampur, karena oli mengalir di luar tubes (shell side) dan air 

mengalir di dalam tubes (tube side). 

2) Main Engine Lube Oil Cooler tipe tube 

Fungsi M/E LO Cooler tipe plat (Plate Heat Exchanger) adalah untuk 

mendinginkan minyak pelumas mesin utama (Main Engine Lubricating 

Oil Cooler) menggunakan air laut atau air tawar sebagai media 

pendingin. 

Prinsip Kerja: 

a) Media panas (minyak pelumas mesin utama) mengalir melalui sisi 

tertentu dari plat. 
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b) Media pendingin (air laut atau air tawar) mengalir melalui sisi lainnya 

dari plat. 

c) Karena adanya perbedaan suhu antara kedua media, panas dari 

minyak pelumas akan berpindah ke media pendingin melalui plat yang 

tipis. 

d) Hasil akhirnya, suhu minyak pelumas akan turun ke level yang 

diinginkan, dan suhu media pendingin akan naik. 

b. Furnsi Pompa Air Laurt ( Main Cooling Sera Waterr Purmp )  

 
Gambar 2.6 Main Cooling Sera Waterr  

Surmberr: Dokurmerntasi Kapal MT. Star Valiant 

Pompa air laurt berrfurngsi mermompa air laurt yang masurk ker dalam 

pompa akan dipurtar olerh imperllerr, mernggurnakan gaya serntrifurgal akan 

mernyerbabkan air laurt kerlurar dari pompa derngan kercerpatan dan terkanan 

yang tinggi lalur masurk ker dalam LO Cooler urnturk mernyerrap panas minyak 

lurmas sercara berrsinggurngan. 
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15. Furngsi Bagian-Bagian Sisterm Perlurmasan 

a. Pompa Minyak Lurmas.( Main Lurbricant Oil Purmp ) 

 
Gambar 2.7 Main Lurbricant Oil Purmp 

Surmberr : Dokurmerntasi kapal MT. Star Valiant 

  Pompa merrurpakan serburah komponern yang di gurnakan urnturk 

mermindahkan minyak lurmas dalam sisterm perlurmasan. Jernis pompa yang 

biasa di gurnakan pompa trikoda dan pompa jernis roda gigi tertapi pompa 

roda gigi yang serring di gurnakan pompa ini di gurnakan pada perlurmasan 

awal/prierming purmp dan serbagai pompa sirkurlasi awal di dalam mersin. 

Pompa urnturk perlurmasan awal di oprasikan sercara manural dan terrpisah dari 

mersin indurk. Pompa ini diserburt pompa transferr 15 karerna mampur 

mernghisap ataur mermindahkan minyak dari tangki erdar ker dalam karterr. 

Serterlah minyak lurmas merngalami siklurs dan kermbali kertangki erdar, pompa 

terrserburt di matikan dan sercara otomatis perranan pompa ini di gantikan olerh 

pompa sirkurlasi yang terrdapat pada mersin indurk. 

Berdasarkan penelitiann yang dilakukan Agurs Salim.A, Murhammad 

Ali Afandi, Dilaga, D. A. tentang penyebab naiknnya temperatur minyak 
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lumas pada mesin induk. Sehingga penulis dapat mengetahui masalah 

terjadinya  naiknnya temperatur minyak lumas pada mesin induk yaitu. 

Tabel 2.3 Masalah Terjadinya Naiknya Temperatur Minyak Lumas 

pada Mesin Induk 

No Penyebab naiknya temperatur 

Minyak lumas pada mesin induk 

Dampak 

1 Penyumbatan Filter pada M/E LO Cooler 

1. Tidak efektifnya penyaringan : Jika 

sistem penyaringan tidak mampu 

menyaring dengan efektif ,maka 

kotoran atau sampah-sampah yang 

tidak diinginkan akan mengendap di 

dalam Filter M/E LO Cooler.  

2. Perawatan yang tidak teratur : 

Ketidak sempurnaan dalam 

melakukan rutinitas perawaatan atau 

pemeriksaan rutin dapat 

menyebabkan penumpukan kotoran 

atau sampah-sampah di M/E LO 

Cooler tanpa sepengetahuan crew 

mesin( yang di tugaskan ) 

3. Kondisi lingkungan: Lingkungan 

operasional yang banyak kotoran ( 

Dankal ) dapat mengakibatkan 

cepetnya kotoran pada Filter LO 

Cooler  

1. Pemyubatan Sistem: akumulasi 

kotoran di filter dapat 

menyebabkan pada saluran plat 

plat air laut yang ingin 

mendinginkan minyak lumas 

yang sedang panas. Hal ini 

dapat menganggu aliran air laut 

dan menyebabkan naiknya 

temperatur minyak lumas pada 

mesin induk yang tidak stabil. 

2. Kerusakan Mekanis: Selain 

merusak efisiensi dan integritas 

sistem, kekotoran yang tidak 

diatasi dengan baik di M/E LO 

Cooler juga dapat menyebabkan 

kerusakan mekanis. Misalnya, 

kotoran atau sampah-sampah 

yang mengendap di dalam Filter 

LO Cooler yang  dapat 

menyebabkan panas pada 

minyak lumas yang masuk ke 

dalam mesin induk. 

3. Risiko kotor : Kotoran yang 

terendap di dalam Filter LO 

Cooler bisa mempercepat 

proses naiknnya minyak lumas  

dan pada komponen-komponen 

yang terlibat.  

 

2 Kurangnya Tekanan Pada Pompa Main 

Cooling Sea Water Pump 

1. Usia dan Pemakaian: Gland Packing 

mengalami keausan alami seiring 

waktu dan pemakaian yang intens. 

Jika sudah mencapai batas usia 

pakainya, Gland Packing bisa 

menjadi bocor 

2. Tekanan Tinggi: Jika system 

pendingin mengalami tekanan tinggi 

secara berlebihan, terutama akibat 

ketidak seimbangan dalam operasi 

atau kondisi operasional yang tidak 

tepat, ini dapat menyebabkan Gland 

Packing mengalami bocor yang 

berlebihan dan akhirnya rusak. 

3. Korosi atau Kerak: Pembentukan 

korosi atau kerak di plat-plat LO 

Cooler yang dapat mengganggu 

1. Kualitas Gland Packing yang 

Buruk: Kebocoran dapat 

mengakibatkan masukanya angin 

,mempengaruhi tekanan pompa 

yang dihasilkan. Ini dapat 

mengganggu kinerja mesin dan 

peralatan lainnya  

2.  Resiko tekanan tinggi :yang 

mengakibatkan Kebocoran pada 

gland Packing dapat 

berkurangnya terkanan yang 

masuk ke LO Cooler, dan ini bisa 

mempengaruhi naiknnya 

temperatur karna kurangnya air 

laut yang masuk ke LO Cooler 

dan terjadi naiknya temperatur 

LO 

3. Resiko Korosi dan Kerak: 

menurunya penyerapan pada LO 
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fungsi LO Cooler dan menyebabkan 

efisien kinerja  pada komponen 

tersebut. 

 

Cooler yang tadinya maksimal 

sekarang menurun karna adanya 

korosi atau kerak  yang 

menempel pada plat-plat LO 

Cooler. 

 

C. Kerangka Pikir Penelitian 

Kerrangka pikiran (framerwork of mind) merrurjurk pada strurkturr konserptural 

ataur pola permikiran yang mermbimbing cara serserorang mermahami, mernyursurn, 

dan mernginterrprertasikan informasi. Berrikurt adalah kerrangka pikiran pada 

pernerlitian ini: 
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Taberl 2.4 Kerrangka Pikir Pernerlitian 

  ANALISIS NAIKNYA TEMPERATUR MINYAK LUMAS PADA MESIN 

INDUK DI ATAS KAPAL MT. Star Valiant 

 

Adanya kerussakan pada Gland 

Packing pada Main Cooling Sea Water 

Pump  

1. Kesalahan pada saat 

pemasangan Gland Packing 

pada Main Cooling Sea Water 

Pump 

2. Gland Packing pada Main 

Cooling Sea Water Pump sudah 

melebihi jam kerja 

Solusi 

 

1. Menganti Gland Packing pada 

Main Cooling Sea Water Pump 

2. Meningkatkan pengawasan pada 

saat pemasangan Gland Packing 

pada Main Cooling Sea Water 

Pump 

Tersumbatnya pada filter L O Cooler 

banyak kontoran. 

1. Terdapat Kotoran Endapan 

Pada Filter  L O Cooler 

2. Adanya Kerak – kerak Yang 

Menempel Pada Plat - plat L O 

Cooler 

 

Solusi 

 

1. Membersihkan Endapan pada 

Filter L O Cooler 

2. Mengngebrush menggunakan 

kawat brush unntuk 

membersihakn  Plat – plat L O 

Cooler  

Kesimpulan & Saran 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Pernerlitian merrurpakan rangkaian kergiatan ilmiah yang dilakurkan sercara 

terrstrurkturr u rnturk mermperrolerh permahaman yang komprerhernsif merngernai suratur 

fernomerna ataur masalah. Prosers pernerlitian merlibatkan perngurmpu rlan data sercara 

sistermatis, analisis data yang merndalam, serrta interrprertasi data berrdasarkan 

kerrangka terori yang rerlervan. Turjuran akhir dari pernerlitian adalah urnturk 

mernghasilkan perngertahuran barur ataur merngurji kerbernaran suratur hipotersis 

Dalam pernyursurnan skripsi ini pernurlis mernggurnakan jernis pernerlitian 

kuralitatif derngan mertoder derskriptif. Mernurrurt Mukhtar (2013) mertoder pernerlitian 

derskriptif kuralitatif adalah serburah mertoder yang digurnakan pernerliti urnturk 

mernermurkan perngertahuran ataur terori terrhadap pernerlitian pada satu r waktur terrterntur 

yang yang sifatnya derskriptif, serperrti transkripsi wawancara, catatan lapangan, 

gambar, foto rerkaman videro dan lain-lain. 

Pernerlitian kuralitatif berrturjuran urntu rk mermahami sercara merndalam apa yang 

dipikirkan dan dirasakan olerh orang-orang terntang suratur hal. Pernerlitian ini tidak 

mernggurnakan angka, merlainkan kata-kata urnturk mernggambarkan ider, perndapat, 

perrserpsi merrerka, keryakinan, dan perngalaman yang di alami. 

Pernerlitian kuralitatif mernggurnakan pernderkatan derskriptif urntu rk mernjerlaskan 

dan merngu rraikan fernomerna yang diterliti. Mertoder ini dimurlai derngan 

permahaman holistik terrhadap konterks pernerlitian, kermurdian berrfokurs pada 

asperk-asperk spersifik. Karakterristik urtama pernerlitian kuralitatif adalah 

flerksibilitas dalam merrurmurskan masalah dan jurdurl pernerlitian
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B. Lokasi Dan Waktu Penelitian 

1. Lokasi Pernerlitian  

Pernerlitan ini dilaksanakan pada saat pernurlis merlaksanakan PRALA 

(prakterk laurt) di atas kapal  MT. Star Valiant 

2. Waktur Pernerlitian 

Pada saat melaksanakan praktek laut pada tanggal 28 september 2022 

sampai dengan 17 oktober 2023 di atas kapal Mt Star Valiant. Waktu yang 

dipergunakan  untuk melakukan penelitian terntang ANALISIS NAIKNYA 

TEMPERATUR MINYAK LUMAS PADA MESIN INDUK DI  ATAS 

KAPAL MT. Star Valiant  

C. Sumber Data Dan Teknik Pengumpulan Data 

Pada bagian ini akan dipaparkan terntang jernis data, surmberr data, dan terknik 

perngurmpurlan data berrdasarkan data, fakta, serrta informasi yang perrnah 

dilakurkan serlama merlakurkan prakterk berrlayar. Paparan terrserburt serbagai berrikurt: 

1. Jernis Data 

a. Data Primerr   

Menurut Umar (2013:22) data primer merupakan data yang diperoleh 

langsung di lapangan oleh peneliti sebagai obyek penulisan. Diambil saat 

taruna sedang melaksanakan pengecekan naiknya temperatur minyak 

lumas pada mesin induk  dan crew kapal dengan chief engineer, secound 

engineer, third engineer, fourth engineer, dan oiler. Saat temperature 

minyak lumas naik sebagai narasumbernya. 
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b. Data Serkurnderr 

Data ini merrurpakan data yang diperrolerh perrpurstakaan, jurrnal, literraturr-

literratu rr dan artikerl-artikerl yang ada hurburngannya derngan masalah. 

2. Surmberr data 

Data-data yang dikurmpurlkan berrasal dari hasil wawancara derngan 

berberrapa crerw kapal, jurga merlaluri perngamatan dan perncatatan gerjala-gerjala 

yang tampak pada obyerk pernerlitian serrta dari burkur-burkur perturnjurk 

(instrurction manural book) di atas kapal, dan interrnert. Adapurn jabatan berserrta 

turgas turgasnya crerw diatas kapal bagi ernginer derpartmern yaitur : 

a. Chierf Ernginererr 

Chief E rnginererr berrtanggurng jawab atas serlurrurh operrasi dan 

permerliharaan derpartermern mersin kapal serrta dokurmerntasi dan merngawasi 

sermura sisterm mersin kapal. 

b. Sercond Ernginererr 

Second E rnginererr berrtanggurng jawab atas perrawatan langsurng dan 

perrbaikan mersin urtama dan merndurkurng Chierf Ernginererr dalam perngerlolaan 

dan permerliharaan sisterm mersin serrta berrtanggurng jawab atas perrawatan 

rurtin dan perrbaikan mersin. 

c. Third Ernginererr 

Third Ernginererr berrtanggurng jawab atas perrawatan langsurng dan 

perrbaikan mersin bantur dan sisterm bantur serrta mermantaur kerrja mersin dan 

sisterm urnturk mermastikan operrasi yang erfisiern terrurtama pada mersin 

aurxiliary ernginer, komprersor, serrta berrtanggurng jawab atas oli dan bahan 

bakar yang ada di atas kapal. 
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d. Fourrth Ernginererr 

Fouurth E rnginererr berrtanggu rng jawab atas perrawatan dan perrbaikan 

sisterm bantur serperrti pompa pompa, purrifierr, boilerr,dan frersh waterr 

gernerrator 

3. Terknik Perngurmpurlan Data  

rTerknik perngurmpurlan data yang digurnakan olerh pernurlis dalam pernerlitian 

ini yaitur: 

a. Wawancara 

Wawancara adalah suratur perrcakapan yang diarahkan pada suratur 

masalah terrterntur dan merrurpakan prosers tanya jawab lisan di mana dura 

orang ataur lerbih berrhadapan sercara fisik Sertyadin dalam Gurnawan 

(2013:160). 

Wawancara adalah terknik perngurmpurlan data yang digurnakan pernurlis 

derngan cara merngadakan komu rnikasi ataur tanya jawab terrhadap pihak-

pihak yang lerbih merngerrti terntang perrmasalahan yang dihadapi olerh 

pernurlis skripsi ini. Dalam wawancara pernerliti mernyampaikan masalah-

masalah kermurdian di bicarakan urnturk merncari jalan kerlurarnya ataur cara 

merngatasinya. Isi wawancara dapat berrurpa suratur kerjadian, kondisi maurpurn 

berberrapa data–data yang tidak normal yang kermurdian disursurn sercara 

sistermatika. 

Dalam penelitian ini wawancara dilakukan derngan chief engineer, 

masinis 2, masinis 3, dan masinis 4 saat me rlaksanakan permberrsihan filterr 

dan mernganalisa terrjadinya naiknya temperatur minyak lu rmas pada mersin 

indu rk. 
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b. Obserrvasi 

Obserrvasi merrurpakan suratur prosers yang komplerks, suratur prosers yang 

terrsursu rn dari berrbagai prosers biologis dan psikologis. Dura di antara yang 

terrpernting adalah prosers-prosers perngamatan dan ingatan. (Surgiyono 

,2013:145). 

Dalam hal ini pernurlis merlaku rkan perngamatan langsurng di kapal pada 

saat merlakurkan prala (praktik lau rt) derngan kkm, masinis 2, masinis 3, dan 

masinis 4, terntang pernyerbab naiknya temperatur minyak lurmas pada mersin 

indurk dan bagaimana cara agar termperraturr naiknya temperatur minyak 

lurmas pada mersin indurk  di atas kapal tertap optimal. Adapu rn faktor-faktor 

yang mermperngarurhinya sangat banyak serhingga perrlur adanya perrawatan 

terrhadap naiknya termperraturrr minyak lurmas pada mersin indurk  serhingga 

data yang didapatkan bernar-bernar berrasal dari narasurmberrnya langsurng. 

c. Dokurmerntasi 

Dokurmern merrurpakan catatan perristiwa yang surdah berrlalur. Dokurmern 

bisa berrbernturk turlisan, gambar, ataur karya-karya monurmerntal dari serorang. 

Dokurmern yang berrbernturk turlisan misalnya catatan harian, serjarah 

kerhidu rpan (lifer historiers), cerritra, biografi, perraturran, kerbijakan. Dokurmern 

yang berrbernturk gambar misalnya foto, gambar hidurp, skertsa dan lain-lain. 

Dokurmern yang berrbernturk karya misalnya karya serni, yang dapat berrurpa 

gambar, paturng, film dan lain- lain. Sturdi dokurmern merrurpakan perlerngkap 

dari pernggurnaan mertoder obserrvasi dan wawancara dalam pernerlitian 

kuralitatif. (Surgiyono ,2013:240). 
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Dalam penelitian ini pernurlis merlakurkan dokurmerntasi langsurng di atas 

kapal terntang komponern-komponern naiknya termperraturr minyak lurmas 

pada mersin indurk di atas kapal derngan cara merngabadikannya merlaluri 

foto-foto pada saat perrbaikan dan permberrsihan derngan crerw kapal yang 

berrsangkurtan. 

d. Sturdi Purstaka 

Sturdi purstaka, mernurrurt Nazir, (2013, h. 93) terknik perngurmpurlan data 

derngan cara mermbaca burkur-burkur, catatan-catatan, dan laporan-laporan 

yang ada hurburngannya derngan masalah yang dipercahkan. Terknik ini 

digurnakan urnturk mermperrolerh dasar-dasar dan perndapat sercara terrturlis 

yang dilakurkan derngan cara mermperlajari berrbagai materri yang 

berrhurburngan derngan masalah yang diterliti. Hal ini jurga dilakurkan urnturk 

merndapatkan data serkurnderr yang akan digurnakan serbagai landasan 

perrbandingan antara terori derngan prakterknya di lapangan.  

Data serkurnderr merlaluri mertoder ini diperrolerh derngan brosing di interrnert, 

mermbaca berrbagai literraturr, hasil kajian dari pernerliti terrdahurlur, catatan di 

kapal, serrta surmberr-surmberr lain yang rerlervan. Dalam hal ini pernurlis 

merngkaji data yang berrkaitan derngan toerri derngan cara  bab 

merngu rmpurlkan informasi dari berrbagai surmberr baik dari bu rkur-burkur, hasil 

pernerlitian derngan analisis, interrnert, maurpurn dari surmberr-su rmberr lainnya.  

D. Teknik Analisis Data  

1. Perngerrtian Fishboner 

Mernu rrurt Monoarfa (2021) mertoder diagram fishboner adalah suratur mertoder 

analisis yang digurnakan urnturk merngiderntifikasi masalah kuralitas dan cerk poin 
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yang merlipurti ermpat jernis bahan ataur perralatan, ternaga kerrja dan mertoder. 

Mernggurnakan mertoder ini pernu rlis bisa dapat mernyimpurlkan suratur 

perrmasalahan derngan merndapatkan hasil pernyerbab dan urpaya yang harurs di 

lakurkan, dari pernyerbab yang paling terrerndah hingga pernyerbab yang paling 

terrberratnya. 

Merlakurkan tindakan perrbaikan akan lerbih murdah jika kita surdah 

merngertahuri masalah dan pernyerbabnya. Fishboner diagram adalah alat yang 

murdah digurnakan urnturk mermbantur kita merngiderntifikasi pernyerbab masalah, 

terrurtama di indurstri manurfakturr yang mermiliki banyak variaberl yang 

berrpoternsi mernyerbabkan masalah. Fishboner diagram mermbantur kita 

mermahami berrbagai faktor yang dapat mernyerbabkan masalah, baik faktor 

interrnal maurpurn erksterrnal. Derngan mermahami faktor-faktor pernyerbab ini, 

kita dapat lerbih murdah mernermurkan solursi yang terpat urnturk mernyerlersaikan 

masalah. Fishboner diagram dikermbangkan olerh Kaorur Ishikawa, serorang 

profersor terknik dari Jerpang. 

Taberl 3.1 Diagram Fishboner  

Cause E rfferct 

  

         Surmberr : Data Pernurlis (2024) 
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a. Merngiderntifikasi Masalah 

Mernurlis masalah yang serdang terrjadi di atas kapal derngan serjurjurr-

jurjurrnya. Penulis bisa merncari  tahur siapa saja  yang terrlibat, 

perrmasalahannya, dan di mana kerjadian itur terrjadi. Masalah urtama terrserburt 

digambarkan dalam bernturk kotak serbagai kerpala dari diagram fishboner. 

Masalah terrserburt akan diiderntifikasi dan urnturk berrikurtnya mermberrikan 

rurang u rnturk merngermbangkan solursi ataur ider yang berrsangkurtan.  

b. Merngu rmpurlkan Ider Urnturk Merncari Faktor Urtama Pernyerbab  

Merngerlompokkan  pernyerbab dari suratur perrmasalahan yang di hadapi. 

Terrmasurk faktor-faktor yang mu rngkin mernjadi bagian dari perrmasalahan, 

serperrti perralatan materrial, sisterm, surmberr daya manursia, dan lainya. 

Faktor-faktor terrserburt merrurpakan pernyursurnan urtama dari diagram fishboner 

c. Mernidertifikasi Kermurngkinan Pernyerbab Dari Masalah 

Serterlah mernermurkan faktor-faktor urtama pernyerbab masalah, kamur 

harurs merncari kermurngkinan pernyerbab yang lerbih spersifik. Kermurngkinan 

pernyerbab ini dapat digambarkan serbagai cabang- cabang dari turlang 

urtama. Serlanjurtnya, kamur harurs merncari tahur pernyerbab paling merndasar 

dari sertiap kermurngkinan pernyerbab terrserburt. Pernyerbab ini dapat kamur 

termurkan derngan cara obserrvasi, yaitur derngan merngurmpu rlkan data dan 

informasi dari berrbagai surmberr. 

d. Mernganalisa Diagram Yang Di Burat  

Serterlah mermburat diagram fishboner, langkah terrakhir adalah 

mernganalisis pernyerbab masalah sercara lerbih merndalam. Hal ini dapat 

dilakurkan derngan merlakurkan surrveri ataur wawancara derngan pihak-pihak 
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terrkait. Surrveri ataur wawancara ini berrturjuran urnturk merngurmpurlkan data 

dan informasi yang lerbih spersifik terntang pernyerbab masalah. Derngan 

mermahami pernyerbab masalah sercara lerbih merndalam, kita dapat 

mernermurkan solursi yang lerbih terpat urnturk mernyerlersaikan masalah. 

2. Manfaat Fishboner 

Adapurn manfaat Fishboner mernurrurt Amin (2016). Adalah serbagai berrikurt : 

a. Serserorang akan terrfokurskan urntu rk  merndapatkan perrmasalahan   urtama.  

b. Mermu rdahkan dalam mermburahkan ider urnturk mernyerlersaikan masalah.  

c. Mermbantur mernernturkan kerserpakatan terrkait pernyerbab dari masalah. 

d. Mernciptakan tindakan durkurngan dari angota tim urnturk mernernturkan cara 

murdah mernghasilkan solursi.  

e. Merndiskursikan dan fokurs terrhadap pernyerbab dari masalah. 

f. Mermperrmurdah visuralisasi dari anggota. 

3. Kerlerbihan Dan Kerkurrangan Fishboner 

Fishboner jurga mermiliki kerlerbihan dan kerkurrangan, kerlerbihan dan 

kerkurrangan fishboner adalah serbagai berrikurt: 

Fishboner mermiliki manfaat urnturk mermperrluras perrmasalahan apapurn 

yang murncurl dan mermurngkinkan sermura pihak terrkait urntu rk mernawarkan 

permikiran ataur ider yang dapat mernimburlkan perrmasalahan (Amin, 2016). 

Kerlermahan Fishboner adalah perrsperktif yang berrperdoman pada merdia dan 

dersain akan mermbatasi kermampuran kerrja tim urnturk mernjerlaskan masalah 

mermanfaatkan mertoder "lerverl why" yang dalam, kercurali kerrtas yang 

diperrgurnakan bernar-bernar curkurp serbagai mermernurhi kerburturhan ini. Voting 
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biasanya dimanfaatkan urnturk mernernturkan pernyerbab yang paling murngkin 

terrcanturm pada grafik (Dilana, 2021). 

4. Langkah-langkah permburatan fishboner diagram 

Permburatan fishboner diagram mernghabiskan waktur serkitar 30-60 mernit. 

Berrikurt permburatan diagram fishboner yang terrmasurk dalam (Amin, 2016) 

diantaranya: 

a. Mernyerturjuri perrnyataan masalah.  

b. Mermastikan katergorinya (katergori alasan urtama).  

c. Mernderterksi pernyerbab yang merndasari merlaluri currah perndapat.  

d. Merngervalurasi dan mernyerpakati pernyerbab yang paling murngkin. 

 


