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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kapal merupakan sarana transportasi laut yang memegang peranan sangat
penting dalam kemajuan industri dibidang maritim. Perusahaan pelayaran yang
bergerak dibidang jasa transportasi laut dituntut untuk dapat menyediakan armada
kapalnya secara aman, efisien dan selalu tepat waktu disetiap pelabuhan yang akan
dituju. Sehingga perusahaan pelayaran dapat terus bertahan dan tidak mengalami
kebangkrutan ditengah ketatnya persaingan dunia usaha secara global.

Dewasa ini penggunaan mesin diesel sebagai tenaga penggerak utama dan
mesin bantu sudah sangat banyak digunakan untuk pengoperasian kapal karena lebih
efisien dan mudah dalam perawatannya. Kapal-kapal bermesin diesel yang
menggunakan Marine Fuel Oil sebagai bahan bakar untuk proses pembakaran sangat
perlu menjaga dan memperhatikan kebersihan dan kualitas bahan bakarnya untuk
menghasilkan proses pembakaran yang sempurna, karena kinerja mesin diesel sangat
tergantung pada proses pembakaran antara bahan bakar dan udara di ruang bakar. Bila
proses pembakaran itu bermasalah, maka akan mempengaruhi kinerja mesin tersebut.

Dalam hal ini, kualitas bahan bakar sangat perlu diperhatikan untuk
meminimalisir ketidaksempurnaan bahan bakar akibat adanya kotoran-kotoran dalam
bahan bakar. Oleh karena itu, perlu adanya suatu pesawat yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kualitas bahan bakar yang akan digunakan dalam proses pembakaran
atau setidaknya dapat meminimalisir kadar kotoran seperti air dan kotoran lainnya
dalam bahan bakar agar proses pembakaran di dalam silinder berlangsung dengan
sempurna. Mengingat pentingnya peranan fuel oil purifier sebagai pembersih bahan
bakar yang dibutuhkan oleh mesin induk, maka diperlukan usaha untuk meningkatkan
keandalannya melalui usaha perawatan. Hal tersebut dilakukan untuk mencegah
kegagalan komponen-komponen di dalam sistem mesin induk yang dapat
menimbulkan kegagalan, Dimana sifatnya mengganggu keseluruhan fungsi kapal
yang pada akhirnya akan menyebabkan tingkat keselamatan menurun dan dapat
membahayakan penumpang serta muatan yang diangkut

Adapun permasalahan yang pernah penulis alami berkaitan dengan fuel oil

purifier adalah terjadinya over flow. Dimana ketika itu kapal sedang berada di
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perairan Kaohsiung, Taiwan sekitar tanggal 01 November 2022, Masinis Jaga
mendapati fuel oil sludge tank alarm berbunyi, setelah diperiksa di FO Purifier cap
saluran pipa sludging tampak bocoran minyak yang mengalir deras yang seharusnya
mengalir menuju FO service tank. Selain itu juga permasalahan lainnya yaitu pilot
valve pada bagian bowl tidak bekerja dengan baik pada saat membuang kotoran,
dimana pada start awal purifier bekerja dengan normal tetapi sewaktu purifier
disludge (saat membuang lumpur) tidak terbuka sehingga sebagian endapan ikut
dengan minyak yang bersih. Seharusnya minyak dipisahkan lalu dialirkan ke tangki
harian, sedangkan air dan lumpur dialirkan ke sludge tank. Gejala ini menyebabkan
filter bahan bakar yang masuk ke motor induk, motor bantu cepat kotor.

Masalah lainnya yaitu pada tanggal 01 November 2023 saat kapal MV. Ever
Outdo sedang dalam operasionalnya di perairan Kaohsiung, Taiwan, terjadi gangguan
kelurusan pada Vertical Shaft fuel oil purifier. Setelah bunyi alarm dan kerja purifier
berhenti secara otomatis masinis melakukan pemeriksaan purifier, dilakukan reset
dan distart kembali namun mengalami kegagalan karena overload untuk elektro
motor trip, putaran purifier tidak mampu melewati batas kritis setelah dijalankan,
kondisi purifier bergetar tidak seperti biasanya. Display penunjukan temperatur bahan
bakar yang masuk ke purifier melebihi batas normalnya 70°C, ada indikasi terjadi
gangguan pada kelurusan Vertical Shaft, karena sebelumnya telah dilakukan
pembersihan dan pemeriksaan pada bagian bowl disc, bearing (dengan memutarkan
Vertical Shaft dengan tangan) dan bagian lainya. Berdasarkan pengalaman tersebut
dapat disajikan tabel berikut:

Tabel 1.1 Tabel Kondisi Ideal dan Kenyataan

No | Kondisi FO Purifier cap Pilot valve
1 Ideal Seharusnya mengalir Seharusnya minyak dipisahkan
menuju FO service tank lalu dialirkan ke tangki harian,

sedangkan air dan lumpur
dialirkan ke sludge tank
2 Kenyataan | FO Purifier cap saluran purifier disludge (saat

pipa sludging minyak membuang lumpur) tidak

yang mengalir deras terbuka sehingga sebagian
endapan ikut dengan minyak
yang bersih




B.

Berdasarkan permasalahan di atas mengenai pentingnya kualias bahan bakar,
maka penulis merasa tertarik untuk menyusun makalah dengan judul:
“OPTIMALISASI KINERJA FUEL OIL PADA PURIFIER UNTUK
MENINGKATKAN KUALITAS BAHAN BAKAR GUNA KELANCARAN
OPERASIONAL MV. EVER OUTDO”.

Melalui penggunaan bahan bakar berkualitas, maka pengabutan menjadi
sempurna dan ridak menyisakan carbon. Karena kandungan bahan bakar tidak
mengandung residu air dan kotoran lainya yang dapat membuat tersumbatnya lubang
nozzle fuel valve. Sehingga performa mesin akan terjaga dan operational pelayaran
menjadi lancer. Namun jika qualitas bahan bakar kurang bagus karena purifier tidak
bekerja dapat mengakibatkan mesin induk tiba-tiba bermasalah di tengah jalan dan
ini sangat merugikan baik secara finansial ataupun waktu karena keterlambatan
barang. Belum lagi jika kerusakan tersebut membutuhkan spart part yang tidak ada di
atas kapal tentu saja harus menunggu spart part dari office. Keadaan ini bisa saja
terjadi misalnya injector main engine buntu atau piston ring patah, Cylinder liner
cepat aus karna gesekan carbon. Dan masih banyak lagi yg bisa di timbulkan karena
qualitas bahan bakar yang jelek, Tentu saja compani dan pencarter tidak akan
mengalami kerugian biaya dan waktu jika bahan bakar telah dibersihkan melalui

proses purifier.

Identifikasi, Batasan Dan Rumusan Masalah

1. ldentifikasi Masalah
Dari uraian latar belakang di atas, dapat digambarkandan diidentifikasikan
masalah-masalah yang berkaitan dengan fuel oil purifier. Sebagaimana hal diatas
dapat diidentifiksi beberapa masalah yang dapat menurunkan kinerja fuel oil
purifier dalam menghasilkan bahan bakar yang bersih sebagai berikut:
a. Terjadi getaran tinggi pada fuel oil purifier.
b. Adanya kotoran pada tangki harian dan filter bahan bakar.
c. Perawatan terhadap fuel oil purifier tidak optimal.
d. Penggunaan gravity disc yang tidak tepat.

e. Kecepatan putar bowl purifier rendah.



2. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan yang dapat dikaji dan keterbatasan
penulis dalam mengidentifikasi seluruh masalah-masalah yang ada maka dalam
penulisan ini, penulis hanya membatasi permasalahan pada:
a. Terjadi getaran tinggi pada fuel oil purifier.
b. Adanya kotoran pada tangki harian dan filter bahan bakar.
3. Rumusan Masalah
Untuk memudahkan dalam pembahasan analis ke depan, maka penulis
akan mengemukakan rumusan masalah yang terjadi di atas kapal dimana penulis
bekerja. Adapun rumusan masalahnya adalah sebagai berikut:
a. Apayang menyebabkan terjadinya getaran tinggi pada fuel
oil purifier?
b. Mengapa ada kotoran pada tangki harian dan filter bahan
bakar?

C. Tujuan Dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
a. Untuk mengetahui penyebab terjadinya getaran tinggi pada fuel oil purifier.
b. Untuk mengetahui faktor apa saja yang menyebabkan adanya kotoran pada
tangki harian dan filter bahan bakar dan mencari alternatif pemecahan
masalahnya.
2. Manfaat Penelitian
a. Manfaat Akademis
1) Sumber referensi bagi pasis STIP mengenai tata cara pelaksanaan
perawatan fuel oil purifier di kapal.
2) Berbagi pengetahuan dengan rekan-rekan pasis diklat STIP mengenai cara
mengatasi kendala yang terjadi pada fuel oil purifier di kapal.
3) Sebagai tambahan ilmu dalam proses pendidikan dan latihan (diklat) pasis
ahli Teknika di STIP Jakarta.
b. Manfaat Praktis
1) Sebagai sumbang saran bagi Perusahaan agar mengawasi secara efektif
pelaksanaan perawatan pada permesinan khususnya fuel oil purifier di atas

kapal.



2) Berbagi pengalaman mengenai pentingnya mengimplementasikan
prosedur perawatan di kapal serta berbagi pengetahuan mengenai
beberapa kendala yang ditemui dalam pelaksanaan perawatan fuel oil

purifier di kapal.

D. Metode Penelitian
Dalam pengumpulan data serta keterangan-keterangan yang diperlukan dapat
menggunakan teknik pengumpulan data. Dimaksudkan untuk mengetahui teknik yang
tepat yang digunakan dalam upaya memperoleh data secara benar dan akurat. Dalam
menulis makalah penulis menggunakan metode penelitian sebagai berikut.
1. Metode Pendekatan
Dalam penulisan makalah menggunakan metode pendekatan studi kasus
yang dilakuakan secara deskriptif kualitatif, yakni berdasarkan pengalaman yang
penulis temui selama bekerja di atas MT. Ever Outdo sebagai First Engineer
terkait dengan perawatan FO Purifier.
2. Teknik Pengumpulan Data
Data didapat selama penulis bekerja di atas kapal, sehingga dapat
diperoleh data yang lebih akurat. Untuk mendapatkan data yang diperlukan,
penulis menggunakan beberapa teknik pengumpulan data sebagai berikut
a. Teknik Observasi
Penulis melakukan pengamatan atau observasi secara langsung dan telah
mengumpulkan data-data dan informasi atas fakta yang dijumpai di tempat
objek penelitian pada saat bekerja di atas MV. Ever Outdo.
b. Studi Dokumentasi
Dokumentasi yaitu berupa data-data yang diperoleh dari dokumen- dokumen
yang penulis dapatkan di atas kapal. Dokumen tersebut merupakan bukti nyata
yang berhubungan dengan perawatan FO Purifier.
c. Studi Pustaka
Untuk kelengkapan penulisan makalah ini, penulis menggunakan metode
studi pustaka dalam mendukung karya tulis makalah. Metode dengan
menggunakan studi kepustakaan adalah pengamatan melalui pengumpulan

data dengan memanfaatkan tulisan-tulisan yang ada hubungannya dengan



penulisan makalah baik buku-buku perpustakaan dan buku-buku pelajaran
serta buku instruksi dari kapal untuk melengkapi penulisan makalah.

3. Subyek Penelitian

Yang menjadi subyek penelitian dalam makalah adalah FO Purifier di atas MV.
Ever Outdo.
4. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian adalah analisis akar

permasalahan.

E. Waktu Dan Tempat Penelitian

1. Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan selama penulis bekerja di MV. Ever Outdo sebagai First

Engineer dari tanggal 23 Febuari 2023 sampai dengan 30 Desember 2023.

2. Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di atas MV. Ever Outdo, berbendera Panama, dengan alur

pelayaran ocean going.

F. Sistematika Penulisan

Penulisan makalah disajikan sesuai dengan sistematika penulisan makalah

yang telah di tetapkan dalam buku pedoman penulisan makalah yang dianjurkan oleh

STIP Jakarta. Dengan sistematika yang ada maka diharapkan untuk mempermudah

penulisan makalah secara benar dan terperinci. Makalah ini terbagi dalam 4 (empat)

bab sesuai dengan urutan penelitian. Adapun sistematika penulisan makalah adalah

sebagai berikut:

BAB |

PENDAHULUAN

Bab menjelaskan tentang informasi umum yaitu latar belakang penelitian,
identifikasi masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, sistematika penulisan. Latar belakang sebagai alasan
penulis memilih judul tersebut dan mendeskripsikan beberapa
permasalahan yang terjadi berkaitan dengan judul. Identifikasi masalah
yang menyebutkan poin permasalahan di atas kapal. Batasan masalah,
menetapkan batas-batas permasalahan dengan jelas dan menentukan ruang
lingkup pembahasan didalam makalah. Rumusan masalah merupakan

permasalahan yang paling dominan terjadi di atas kapal dalam bentuk
6



BAB II

BAB Il

BAB IV

kalimat tanya. Tujuan dan manfaat merupakan sasaran yang akan dicapai
atau diperoleh beserta gambaran kontribusi dari hasil penulisan makalah.

LANDASAN TEORI

Bab membahas tentang tinjauan pustaka, yang diambil dari beberapa
kutipan buku dan kerangka pemikiran. Tinjauan pustaka membahas
beberapa teori yang berkaitan dengan rumusan masalah dan dapat
membantu untuk mencari solusi atau pemecahan yang tepat. Kerangka
pemikiran merupakan skema atau alur inti dari makalah yang bersifat
argumentatif, logis dan analitis berdasarkan kajian teoris, terkait dengan
objek yang akan dikaji.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab membahas tentang deskripsi data yang merupakan data yang diambil
dari lapangan berupa spesifikasi kapal dan pekerjaannya, pengamatan
pada fakta yang terjadi di atas kapal sesuai dengan permasalahan yang
dibahas. Fakta dan kondisi disini meliputi waktu kejadian dan tempat
kejadian yang sebenarnya terjadi di atas kapal berdasarkan pengalaman
penulis. Analisis data adalah hasil analisa faktor-faktor yang menjadi
penyebab rumusan masalah, pemecahan masalah di dalam penulisan
makalah ini mendeskripsikan solusi yang tepat dengan menganalisis
unsur-unsur positif dari penyebab masalah.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab membahas tentang kesimpulan yang merupakan pernyataan singkat
dan tepat berdasarkan hasil analisis dan sehubungan dengan faktor
penyebab pada rumusan masalah. Serta saran yang merupakan pertanyaan
singkat dan tepat berdasarkan hasil pembahasan sebagai solusi dari
rumusan masalah yang merupakan masukan untuk perbaikan yang akan

dicapai.
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LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

Untuk mempermudah pemahaman dalam makalah ini, maka penulis membuat
tinjauan pustaka yang akan memaparkan definisi-definisi, istilah-istilah dan teori-
teori yang terkait dan mendukung pembahasan pada makalah ini. Adapun beberapa
sumber yang oleh penulis dijadikan sebagai landasan teori dalam penyusunan
makalah ini adalah sebagai berikut:
1. Fuel oil purifier

a. Definisi Fuel oil purifier

Berdasarkan uraian dari www.maritimeworld.web.id bahwa pada
setiap permesinan baik mesin induk, mesin bantu dan boiler bantu yang
menggunakan bahan bakar minyak sebagai sumber pembangkit tenaga,
dilakukanlah perawatan bahan bakar dan minyak lumas untuk mencegah
kerusakan akibat gesekan pemakaian bahan bakar, maka bahan bakar dan
minyak lumas perlu diperhatikan dan dijaga kondisinya. Maksud diadakan
perawatan tersebut agar bahan bakar dan minyak lumas dalam pemakaiannya
bisa mempertahankan kinerja mesin.

Untuk menghindari terjadinya suatu masalah pada kinerja mesin induk
dan generator maka diadakan suatu sistem pembersihan bahan bakar yang
dimulai sejak bahan bakar berada dalam tangki dasar berganda (double
bottom), pengendapan dalam settling dan service tank, sedangkan minyak
lumas sejak berada di settling dan crank case.

Pada Purifier pembersihan dilakukan dengan sistem gerak putar
(sentrifugal), jika tenaga sentrifugal diputar antara 7000 - 9000 putaran dalam
waktu tertentu maka tenaganya akan lebih dari gaya gravitasi dan statis. Untuk
menunjang Kinerja purifier maka komponen-komponenpendukung purifier
seperti bowl disc, ball bearing, shaft purifier (Vertical Shaft dan horizontal

shaft) dan drive gear harus mendapatkan perawatan secara berkala.



w Oil inlet
Clean oil outlet

- Water outlet
Upper paring
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Sealing »
water

Oil paring disc
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Sliding bowl

Operating slide
-+ Bowl spindle

Gambar 2.1 Fuel oil purifier
Sumber: https://www.marineengineersknowledge.com

Berdasarkan gambar di atas dapat di uraikan penjelasan tentang proses
pemisahan bahan bakar dengan partikel-partikel kotor yang terdapat di
dalamnya.

Pertama-tama setelah purifier berjalan dan kecepatannya sudah
konstan maka akan dilanjutkan dengan proses flushing / pembersihan awal
yaitu, pada proses ini 3-way valve akan mengatur bahan bakar sirkulasi
kembali ke tanki settling dan menutup saluran masuk bahan bakar menuju
purifier. sedangkan proses yang terjadi pada purifier itu, filling water solenoid
aktif yang berarti disc bowl diisi oleh air sesuai dengan timer set. Setelah itu
discharge water solenoid akan aktif untuk memblow kotoran dan air keluar
dari disc blow sekaligus membuka pilot valve. Proses ini dapat dilakukan
kembali selama tiga kali untuk memastikan keadaaan di dalam disc bowl
bersih. Setelah proses tersebut selesai maka proses pemisahan bahan bakar
akan dimulai dengan 3-way valve akan terbuka menuju purifier dan menutup
saluruan menuju tanki settling setelah itu bahan bakar akan masuk melalui
pipa dirty oil yang selanjutnya menuju kedalam disc bowl, dengan prinsip
kerja sentrifugal maka clean oil (bahan bakar bersih) akan tetap berada di

tengah-tengah sumbu dan menjalar menuju pipa purified oil (outlet clean oil)
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yang dilanjutkan menuju tanki harian, Sedangakan untuk partikel-partikel air
dan sludge yang sudah terpisah akan menuju sludge tank. Siklus ini berjalan
tegantung timer set yang diatur. Setelah itu proses selanjutnya kembali pada
proses flushing/discharge time, dimana proses ini berfungsi untuk
membersihkan partikel-partikel kotaran yang terdapat di dalam disc bow.

Jadi secara sederhana MFO dipanaskan dipanaskan di settling tank
sekitar 80°C. Dari settling tank melewati suction strainer dan ke heater
dipompakan oleh gear pump atau pompa circulasi pump dari settling tank
menuju ke settling tank kembali melalui suction filter menuju ke heater
diteruskan ke 3-way valve menuju ke settling tank karena yang menuju
purifier ditutup. Jalankan purifier dan jika putaran sudah 7000 — 9000 rpm dan
ampere menunjukan angka 5-7 ampere lakukan blow 3 kali membuang
kotoran dan air. Jika temperature sekitar 90°C - 95°C maka pencet tombol start
agar minyak kotor masuk ke purifier.

Minyak kotor yang masuk ke purifier akan diputar dengan kecepatan
tinggi, Dasar dari putaran setrifugal dan berat jenis, pada saat berputar minyak
bersih, kandungan air dan sluge akan berlomba-lomba untuk menjauhi titik
pusat. Berat jenis yang besar akan mudah terlempar ke bagian paling jauh
yaitu sludge atau lumpur kemudian air dan minyak bersih berada di tengah.
Air yang berada ditengah berfungsi sebagai sealing water/interface atau
pembatas. Interface atau air bisa mendekat dan menjauh dati titik tengah
tergantung berat jenis bahan bakar. Semakin lama kandungan lumpur semakin
tebal dan menuju ketengah suatu saat akan nutup di interface ahirnya air akan
masuk ke dalam tangki harian bersama minyak bersih. Purifier SJ 85 HH akan
mengeblow secara full otomatis interval 2 jam sekali. Hal ini bertujuan
membuang lumpur sehingga tidak terlalu tebal/banyak dan kandungan air
tetap sebagai interface/pembatas. Main cylinder akan membuka maka lumpur
akan terlempar ke luar masuk ke sludge tank, Yang melaksanakan tugas
mengangkat dan menutup main cylinder adalah pilot valve.

Disc-disc bowl! berputar memisahkan minyak bersih dari air dan
lumpur yang memiliki jarak sangan sempit meneruskan minyak bersih melalui
gravity disc, air akan keluar melalui bagian light liquit chamber sedangkan
lumpur akan keluar melalui bagian heavy liquit chamber. Diameter gravitiy
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disc menentukan besarnya interface minyak bersih dan lumpur. Besarnya
gravity disc dipengaruhi berat jenis minyak dan panas minyak. Proses
pembuangan sludge campur tangan pilot valve yang bergerak maju mundur
oleh air bertekanan rendah untuk membuka main cylinder dan air bertekanan
tinggi untuk menutup Kembali main cylinder. Pergerakan pilot valve
dikendalikan solenoid valve air dengan timer sedemikian rupa.

Saat main cylinder turun kebawah maka lumpur di dalam bowl akan
terbuang atau terlempar oleh gaya sentrifugal. Hal ini terjadi karena solenoid
valve membuka dan meneruskan air ke operating water inlet (air tekanan
rendah) untuk mendorong atau ngebuka pilot walve, sehingga air yg
terperangkap di bawah main cylinder terbuang keluar dan mengakibatkan
main cylinder bergerak kebawah karena tidak ada penahan air di bawahnya.
Dan akhirnya lumpur terbuang keluar oleh gaya sentrifugal,

Pergerakan main cylinder keatas atau menutup terjadi jika solenoid
yang berhubuang ke water supply device (air tekanan tinggi) membuka dan
mengisi ruangan dibawah main cylinder dan air tersebut terperangkap
dikarenakan juga pilot valve menutup kembali oleh air bertekanan tersebut.
Sehingga main cylinder akan terangkat kembali keatas dan terdapat Teflon

ring yang kedap untuk mencegah kebocoran minyak di dalam bowl.

NOTE

®  Operating water for closing bowl : Water for pushing up the main cylinder and closing
the sludge outlet.

®  Operating water for opening bowl : Water for lowering the main cylinder and|
discharging sludge.

Water pressure
chamber for closing bowl

f Water supplying device

—— = oy
/ i (e \ T/, Water pressure

L/

|, chamber for opening bowi

Gambar 2.2 Fuel oil purifier operating water.
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Berdasarkan uraian di atas, maka dapat disimpulkan bahwa purifier
merupakan suatu bagian dari pesawat yang ada di kapal yang digunakan untuk
memurnikan bahan bakar dari kotoran, air dan sejenisnya yangterkandung
bersama dengan bahan bakar melalui serangkaian proses tertentu, baik dengan
menggunakan metode gravitasi maupun sentrifugal sehingga didapat bahan
bakar yang lebih bersih dan mencegah terjadinya gangguan pada mesin induk
ataupun mesin bantu lainnya.

. Prinsip Pemisahan Bahan Bakar

Prinsip alat pembersih bahan bakar terdiri dari beberapa jenis, hal ini
disebabkan karena perbedaan berat jenis (BJ) zat cair tersebut. Namun yang
sering dipakai di kapal yaitu:

1) Metode Gaya Gravitasi

Menurut N.E Chell (2009:153) dalam bukunya yang berjudul
Operation and Maintenance of Machinery in Motorships, pemisahan
dengan gaya berat/gravitasi terjadi secara bertahap untuk pertama kalinya
pada bahan-bahan padat seperti lumpur, kotoran dan lainnya yang
terkandung pada bahan bakar mengendap di dasar tangki pengendap
(setling tank). Cairan-cairan yang lebih berat seperti air, akan mengendap
di atas endapan bahan-bahan padat, sedangkan cairan-cairan yang lebih
ringan seperti minyak/bahan bakar akan berada di bagian atas tangki.
Penggunaan panas akan mempercepat proses pemisahan.

Pada separator gaya pemisah disebabkan adanya gravitasi terhadap
campuran yang berbeda berat jenisnya atau dapat dinyatakan dengan:

Fs =G X (m1x m2) r2
Dimana
Fs: gaya gravitasi pemisah.
G: konstanta gravitasi umum, dimana besar nilaiya (G: 6,72 x 10-
11N.m2.kg-2).
m1 dan m2: masa dari dua buah benda atau cairan yang berbeda.r: jarak
dari kedua benda atau cairan.

Pemisahan terjadi karena adanya perbedaan berat jenis, atau
kepekatan dari cairan-cairan dan bahan-bahan padat itu. Dalam kasus ini,
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2)

gaya gravitasilah yang menyebabkan terjadinya pengendapan dan hal ini
terjadi dalam waktu yang agak lama. Jika gaya/kekuatan gravitasinya
(gravitional force) dinaikan, dengan menggunakan gaya sentrifugal,
dampak pemisahannya akan sangat besar.
Metode Pembersih Sentrifugal

Mesin pemisah kotoran yang lazim disebut Separator/purifier
yaitu pemisah melalui putaran dengan melakukan pemisahan dengan
pengendapan di bidang sentrifugal. Jika pengendapan dengan gaya
sentrifugal bekerja sesuai dengan rpm, maka pemisahan dan
pembersihannya jauh lebih besar daripada pengendapan gravitasi bumi.

Untuk separator sentrifugal, percepatan yang disebabkan gravitasi
dirubah untuk mempertinggi hasil pemisahan dengan suatu gaya
sentrifugal, sehingga rumus diatas menjadi:

Fs = mw2.r

Dimana:

Fs = gaya centrifugal

m = masa jeni.

o = kecepatan sudut.r

= jarak dari asal

Gaya sentrifugal ini dihasilkan dengan putaran dari bowl separator

Dalam hal ini menurut Chris Leigh-Jones (2008:61) jika sebuah
mangkok (bowl) berisi bahan bakar diputar cukup kencang, maka timbul
gaya sentrifugal yang akan melemparkan partikel apapun yang memiliki
berat jenis lebih besar dari bahan bakar(seperti partikel-partikel padat dan
air tawar yang ada di dalam bahan bakar) ke dinding samping dari
mangkok. Perbandingan antara gaya sentrifugal terhadap berat seringkali
disebut “Nilai-G” yang besarannya tergantung dari kecepatan putar dan
desain dari centrifuge dan berkisar antara 7000-9000 rpm (disesuaikan
kecepatan / putaran dengan jenis FO Purifier di atas kapal / SJ85HH).

Sedangkan  dalam  website  www.maritimeworld.web.id,
menyatakan bahwa keuntungan dalam penggunaan gaya sentrifugal

adalah:
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a) Lumpur-lumpur dapat dipisahkan dengan mudah dan dibuang dengan
cara di blow up/ disludge.

b) Gerakan pembuangan lumpur dilakukan dalam suatu waktu yang
singkat

c) Proses pembersihan jauh lebih efisien dan ekonomis dibanding
dengan metode gravitasi.

Berdasarkan uraian dari pendapat di atas, ada 2 metode yang
digunakan dalam proses pemisahan bahan bakar, yaitu metode gravitasi
dan metode sentrifugal. Pada dasarnya kedua metoede ini hampir sama,
dimana dengan menggunakan gaya gravitasi, prosespemisahan bahan
bakar berlangsung berdasarkan perbedaan berat jenis, kepekatan dan
cairan, sehingga bagian yang memiliki berat jenis lebih tinggi akan
mengendap dan terpisah, namun dalam prosesnya metode jenis ini
membutuhkan waktu yang lama. Sedangkan metode sentrifgual dengan
melakukan putaran yang kemudian akan menimbulkan daya dorong
sehingga memisahkan bagian-bagian yang memiliki berat jenis lebih
tinggi. Sehingga kedua metode tersebut memiliki proses pemisahan yang
hampir sama, yaitu dengan berdasarkan berat jenis, kepekatan dan cairan
dimana yang lebih berat akan mengendap atau terpisah dari yang lainnya.

c. Cara Kerja Purifier

Dalam website https://www.marineengineersknowledge.com. Cara kerja

purifier sangat identik dengan gaya berat yang dalam prosesnya didukung
oleh gaya sentrifugal sehingga proses pemisahannya sangat cepat. Percepatan
gaya sentrifugal besarnya antara 7000-9000 kali lebih besar dari pengendapan
gravitasi statis. Pada gambar yang terlampir (2-3) memperlihatkan bentuk
bagan suatu bowl dari sentrifugal, susunan alat-alat dan cara kerjanya dapat

dilihat pada gambar di halaman berikutnya:
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Gambar 2.3 Cara Kerja Purifier
Sumber: https://youtu.be/iMZCTz-gxmk?si=W4b3BD_gNpcGlcTh

Bowl itu terbagi atas dua bagian yaitu: bagian atas (1) atau top bowl
dan bagian bawah (2) atau bottom bowl di bagian bawah ini terletak suatu
dasar yang dapat bergerak (3) atau sliding bowl.

Setelah semua valve di buka, pada in dan out dari FO sett dan FO
service tank juga valve FO Purifier yang in, out dan sirkulasi serta steam valve
FO Purifier heater in dan out mencapai putaran normal sehingga mencapai
9000 rpm vyaitu Kkira-kira 5~7 menit (juga dapat dilihat beban ampereantara
5~10 ampere) setelah putaran normal, maka buka valve atau kran air atau
water operating system pada FO Purifier tersebut. Setelah itu kita dapat
menekan tombol “Auto Mode” dalam pengoperasian FO Purifier tersebut,
sedangkan bagi pengoperasian manual mode, harus di siapkan tangki kecil
dibagian atas FO Purifier tersebut, adapun proses manualnya sebagai berikut:
masukan air pada tangki kecil yang khusus dipasanguntuk itu kedalam
bowl, melalui cincin isi dimasukkan air ke dalam kamar (5). Melalui lubang-
lubang (6) air ini masuk ke bawah dasar yang dapat bergerak (3). Jadi

mendapat tekanan gaya-gaya sentrifugal dan dengan demikian dasar ini
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mengempa ke atas, dalam posisi yang digambarkan di sebelah kanan lubang
(7), sekeliling bowl oleh karena itu sentrifugal tertutup dan siap pakai.

Setelah dimasukkan dahulu air dan sesudah itu minyak, maka
pekerjaan yang normal dapat dimulai. Air yang telah dipisahkan keluar
melalui lubang (8) dan minyak yang bersih keluar melalui pinggiran (9),
kotoran yang dapat berkumpul secara lambat laun di bagian lingkaran yang
diberi bentuk konis dinyatakan dengan (10).

Untuk membersihkan "bowl" saluran masuk minyak ditutup dulu,
sesudah itu sebagai pengganti minyak dimasukkan air, sehingga hampir
semuaminyak 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 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, dimana airnya di bawah
keluarmelalui lubang-lubang (14) dan (15). Oleh menurunnya dasar (3) maka
lubang-lubang (7) menjadi terbuka oleh karena itu kotoran disemprotkan
keluar dalam waktu kompartemen terpisah dan selubung aparat dimana air
disalurkan keluar.

Jika selanjutnya pemasukan air melalui (12) dan (13) sebelah atas dan
cincin diputuskan, maka semua air yang ada disana keluar melalui lubang-
lubang (15), dan cincin ini dibawah pengaruh pegas-pegasnya kembali
kedalam posisi teratas, keadaannya lalu kembali seperti pada permulaan
uraian ini dan cara kerjanya dapat diulangi lagi.

Berdasarkan uraian di atas, sudah sangat jelas menerangkan bahwa
proses pemisahan bahan bakar dalam purifier berlangsung dengan
menggunakan gaya berat dengan mendapatkan bantuan melalui metode
sentrifugal sehingga proses pemisahan berlangsung lebih cepat.
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d. Prosedur Pengoperasian Purifier

Adapun petunjuk-petunjuk dalam menjalankan purifier berdasarkan

uraian yang penulis kutip dari website www.maritimeworld.com, adalah:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Menghidupkan sumber tenaga dan papan penghubung utama yang ada
dalam Control Room dan Panel power FO Purifier yang akan dijalankan.
Buka kran atau katup air tawar dari tangki air tawar ke purifier.

Buka kran bahan bakar masuk dan keluar purifier.

Buka kran outlet MFO setting Tank menuju FO Purifier.

Buka kran inlet MFO service dari FO Purifier.

Buka katup inlet dan outlet MFO heater.

Setelah semua kran dalam keadaan terbuka, maka langkah selanjutnya
adalah periksa lubricating oil pada crankcase worm gear yang dapat
dilihat pada gelas duga, bila kurang segera ditambah.

Periksa rem (brake) harus dalam keadaan bebas.

Purifier siap untuk diopersaikan, dengan menekan tombol start maka
motor dari purifier mulai berputar, dalam waktu lebih kurang 5 menit

putaran dari purifier akan mencapai maksimal.

10) Setelah putaran normal dan maksimum maka dapat dilakukan sludging

atau blow up secara manual dengan menggunakan air tawar 2-3 Kali
dengan tujuan membuang sisa-sisa kotoran yang menempel pada bowl

disc.

11) Bila sistem air tawar sudah bekerja dengan baik maka purifier sudah siap

untuk melaksanakan pemisahan bahan bakar dengan air dan kotoran,
dengan menekan tombol “Auto on” pada panel program kontrol, maka
purifier akan bekerja secara otomatis untuk melakukan pemisahan bahan
bakar.

Apabila purifier sedang beroperasi ada empat hal yang perlu

diperhatikan yaitu:

1) Temperatur bahan bakar.

2) Tekanan / Flow rate purifier.

3) Lubricating Oil (minyak lumas) pada rumah worm gear (roda
gigi).

4) Getaran dan suara / berbunyi yang abnormal pada purifier.
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e. Cara Menghentikan (Stop) Purifier

1) Tutup kran bahan bakar masuk purifier.

2) Blow up dengan menggunakan air tawar 2-3 Kkali.

3) Tekan tombol off pada Panel Control Program Purifier maka secara
otomatis purifier akan melakukan sludging terlebih dahulu untuk
membuang kotoran yang tersisa di dalam bowl (mangkuk) sebelum
purifier tersebut stop.

4) Apabila indicator lampu motor purifier telah mati, maka sebaiknyatutup
katup yang menuju sludge tank untuk mencegah kondensasipada bowl
purifier.

5) Tutup kran air purifier.

Berdasarkan uraian di atas, suatu pesawat maupun permesinan di kapal
telah diatur sedemikian rupa dan memiliki prosedur pengoperasian tersendiri,
dengan mengikuti prosedur yang telah ada baik dalam menghidupkan (start)
maupun menghentikannya (stop), sehingga mencegah pesawat atau
permesinan termasuk fuel oil purifier dari kesalahan pengoperasian yang
dapat menyebabkan kerusakan.

f. Faktor-Faktor Penyebab Overflow pada Purifier

Pesawat purifier di atas kapal sangat penting sesuai dengan
kegunaannya untuk membersihkan bahan bakar, dengan demikian kerusakan
pada mesinakibat penggunaan bahan bakar yang tidak bersih dapat dikurangi.
Adapunfaktor yang memungkinkan terjadinya peluberan bahan bakar dari
dalam  purifier  berdasarkan  kutipan  yang  bersumber  dari
www.maritimeworld.web.id yang menjelaskan bahwa kemampuan purifier
untuk memisahkan bahan bakar dari air dan kotoran (lumpur) sangat
dipengaruhi oleh ukuran gravity disc. Dalam purifier minyak yang masuk
akan berputar, hal ini bertujuan untuk mengatur cara pelemparan sehingga zat
cair yang mempunyai berat jenis lebih besar akan terlempar jauh,sedangkan
berat jenisnya ringan dekat dengan sumbuh putaran. Jika berat jenis minyak
bahan bakar yang masuk ke purifier berubah-ubah makaperbandingan garis
tengah (diameter) harus diubah. Untuk itu pada satu perangkat cincin pada
setiap sentrifiigal yang mana garis tengah luar dari saluran pembuangan air
dapat diubah. Dan cincin tersebut adalah gravity disc, agar cairan minyak dan
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air tidak bersatu atau bercampur kembali pada waktu minyak dan air itu
keluar.

Gagalnya purifier dihidupkan kembali setelah terjadi automatic stop
disebabkan putarannya tidak lurus (centre) sehingga tidak mampu melampaui
batas kritis. Pertama kali putarannya jalan pelan-pelan semakinlama putaran
semakin cepat, untuk menuju putaran normal biasanya melalui putaran yang
diiringi dengan getaran, getaran inilah yangdinamakan putaran Kritis.

Putaran purifier yang tidak lurus (centre) sulit bahkan tidak mungkin
mencapai putaran normal, apabila putaran tidak normal, maka daya atau
tenaga untuk melempar dalam gaya sentrifugal tidak tercapai sehingga bahan
bakar dan air akan tercampur. Sebab-sebab purifier putarannya tidaklurus
(centre) adalah:

1) Bowl disc kotor
Pada dinding bagian dalam bowl! banyak kotoran-kotoran yang menempel.
Agar bowl disc tidak kotor seperti yang dianjurkan oleh buku petunjuk
purifier dilakukan pembersihan setiap 2000 jam pada saat pencucian bowl
(mangkuk), bowl hood (kap mangkuk), bowlbody (badan mangkuk) dan
bowl disc (piringan mangkuk) serta dapat diperiksa bagian-bagian lainnya
seperti: O-ring packing atau seal ring. Bila pada bagian-bagian tersebut
rusak harus segera diganti untuk mencegah kebocoran pada purifier
tersebut.

2) Ball bearing
Kerusakan pada ball bearing ini disebabkan oleh putaran poros yang tidak
lurus (centre). Jika ball bearing rusak jalan satu-satunya cara adalah
diganti dengan yang baru.

3) Poros purifier
Poros purifier yang bengkok disebabkan karena terlalu lama dipakai
sehingga mengalami perubahan bentuk, disamping itu ujung porosbagian
yang lurus permukaannya tidak rata lagi karena termakan korosi dan aus
karena gesekan. Apabila poros yang sudah bengkok atau sudah aus, jalan

terbaik yaitu harus diganti.
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4) Drive gear

Drive gear akan cepat rusak/aus bila sistem pelumasan kurang
diperhatikanpenggunaan minyak lumas yang tidak sesuai di drive gear
dapat menyebabkan gear menjadi aus sehingga mempengaruhi terhadap
penyaluran tenaga motor secara maksimun sehingga putaran motor akan
berkurang, faktor lain yang menyebabkan drive gear rusakyaitu dalam
pemasangan kurang hati-hati.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa gangguan
maupun kerusakan yang terjadi pada bagian-bagian dari fuel oil purifier
sebagaian besar dikarenakan terjadinya perubahan bentuk. Dimana
perubahan tersebut terjadi karena pemakaian yang sudah terlalu lama
maupun karena adanya faktor-faktor lain seperti gesekan sehingga

mengalami keausan.

2. Bahan Bakar
a. Definisi Umum Bahan Bakar

Mengutip dari website http://www.juragansolar.com/pengertian-

bahan-bakar/ bahwa pengertian bahan bahan bakar yaitu suatu materi apa pun

yang dapat dirubah menjadi energi. Umumnya bahan bakar mengandung

energi panas yang bisa dilepaskan serta dimanipulasi. Biasanya bahanbakar

dipakai manusia lewat sistem pembakaran (reaksi redoks) dimana bahan bakar

itu bakal melepaskan panas sesudah direaksikan dengan oksigen.

Beberapa persyaratan umum yang harus dipenuhi oleh bahan bakar

yaitu:

1)
2)

3)

Harus menyala tepat pada waktunya.

Harus mempunyai kekentalan yang sesuai agar proses penyemprotan
bahan bakar dapat terjadi secara merata.

Tidak mengandung kotoran-kotoran atau unsur-unsur yang dapat merusak
komponen-komponen motor diesel.

Berdasarkan dari uraian di atas maka jelas betapa pentingnya

pengadaan spesifikasi bahan bakar. Bahan bakar minyak yang tidak

memenuhi spesifikasi yang digariskan di atas dapat menimbulkan pengaruh

sangat merugikan terhadap mesin.
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b. Pengaruh Utama Bahan Bakar

Pengaruh utama dari sifat bahan bakar yang tidak memuaskan dapat

disebut sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

Residu karbon yang tinggi akan menghasilkan endapan karbon pada
lapisan silinder yang dapat mengakibatkan kemacetan pada cincin torak
dan tangkai katup.

Viscositas yang tinggi akan mengakibatkan buangan yang berasap
sedangkan viscositas yang rendah akan memberikan keausan yang
berlebihan pada plunger dari pompa injeksi.

Kandungan belerang, endapan dan abu yang berlebihan dapat
mengakibatkan keausan pada torak, lapisan cylinder dan peralatan injeksi
bahan bakar.

Titik tuang yang tinggi dapat mengganggu start awal mesin pada suhu
yang dingin.

Sifat korosi dan keasaman akan mengakibatkan keausan yang cepat dari

berbagai komponen mesin.

¢. Mutu Bahan Bakar

Mutu bahan bakar kurang baik apabila tidak mempunyai komposisi

sebagai berikut:

1)

2)

3)

Aluminium/Vanadium

Metal ini terdapat pada setiap minyak bumi dan terikat pada zat C-H, metal
ini tidak diinginkan berada dalam kandungan karbon. Vanadium dan
sodium menyebabkan korosi panas pada mesin dan hal ini akan
menyebabkan keausan pada cylinder.

Kepekatan

Dalam hal ini diartikan dengan perbandingan antara masa dari suatu
volume tertentu bahan bakar terhadap masa air dengan volume yang sama.
Kepekatan ini merupakan sebuah angka tanpa dimensi kepekatan
dinyatakan pada suhu 15°C.

Kekentalan

Suatu ukuran kekentalan bahan bakar ditentukan dengan cara,sejumlah
bahan bakar tertentu dialirkan melalui lubang yang telah dikalibrasi dan
menghitung waktu mengalirnya bahan bakar tersebut. Dahulu viscositas
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4)

5)

6)

7)

dinematis diukur melalui beberapa peralatan yang berlainan dan
dinyatakan dengan satuan yang sama, satuan yang diakui pada saat ini
adalah centistokes atau yang sama satuannya dengan 2 mm/detik,
viscositas sangat dipengaruhi oleh suhu. Kadar belerang. Sebagian besar
bahan bakar cair mengandung belerang dan sebagian molekulnya terikat
pada zat C-H sehingga tidak dapat dipisahkan, kadar belerang sangat
berpengaruh pada timbulnya korosi pada suhu rendah dan bagian motor
lain karena pengaruh pendinginan.

Kadar Abu

Dalam bahan bakar material anorganis sudah ada di bumi akan tetapi dapat
juga terbawa suatu transportasi dan rafinasi pada umumnyaberbentuk
oksidametal misalnya: Nikel, Panadium, Besi dan Natrium. Zat-zat
tersebut dapat mengakibatkan keausan dan korosi.

Kadar air

Hubungan dengan energi spesifik atau nilai opak suatu bahan bakar,air
dapat mengakibatkan permasalahan pada waktu pembersihan bahan bakar
dan pengabutan, air juga mengandung natrium. Proses pengurangan air
dapat dilakukan melalui ceratan dari tangki harian bahan bakar dan
purifier.

Residu zat arang

Pembentukan endapan zat arang pada pembakaran suatu bahan bakar
sangat penting, dalam rangka pengotoran pada pengabutan, pegas torak
dan alur pegas serta alur katup buang.

Titik nyala

Hal ini merupakan suhu terendah dalam karbon (c) yang menyebabkan
suatu campuran bahan bakar dan udara dalam bejana tertutup menyala
dengan sebuah nyala api. Titik nyala ditentukan dengan sebuah pesawat
Pensky Martens dengan mangkok tertutup(close up) dan sangat penting
dalam rangka persyaratan undang- undang yang menjamin perawatan

bahan bakar di atas kapal.
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B. Kerangka Pemikiran

OPTIMALISASI KINERJA FUEL OIL PADA PURIFIER UNTUK MENINGKATKAN KUALITAS BAHAN
BAKAR GUA KELANCARAN OPERATIONAL MV. EVER OUTDO

BATASAN MASALAH

Terhadi getaran tinggi pada fuel oil
purifier

Adanya kotoran pada tangka hariaan dan
filter bahan bakar

RUMUSAN MASALAH

Apa yang menyebabkan getaran tinggi
pada fuel oil purifier

ANALISIS DATA J

Mengapa ada kotoran pada tangka
harian dan filter bahan bakar

y

Terjadinya perubahan pada Vertical
shaft fuel oil purifier akibat heat stress

Pilot Valve tidak bekerja secara
optimal

PEMECAHAN MASALAH

Menjaga agar temperature vertical shaft
purifier selalu normal
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BAB IlI
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Data
Pembahasan permasalahan pada makalah ini adalah fuel oil purifier di kapal
MV. Ever Outdo milik perusahaan Ever green Marine Corp. Adapun data fuel oil

purifier sebagai berikut:

Maker : MITSUBISHI KOKAI KAISHA. Itd
Type : SJ 85 HH

Maker - Mitsubishi Kaoki Kasiha Co. Ltd
Rpm : 7000-9000 Rpm

Current : 5.5 kW

No of Set . 2 Set

Low Pressure Water : 0,1 - 0,2 kg/cm2
High Pressure Water :3,5 — 5 kg/cm2

Sebagai unsur utama dalam proses pembakaran dalam silinder, kualitas bahan
bakar yang digunakan harus benar-benar menunjang terciptanya pembakaran yang
sempurna, dimana kadar kotoran dan air yang terkandung di dalamnya kecil. Karena
apabila kadar kotoran dan air dalam bahan bakar tinggi, dapat menyebabkan
permasalahan-permasalahan seperti yang penulis alami yaitu:

1. Terjadi Getaran Tinggi pada Fuel oil purifier

Pada tanggal 01 November 2023 saat kapal sedang dalam operasionalnya
di perairan Kaohsiung, Taiwan. Terjadi gangguan pada purifier sehingga proses
pemisahan bahan bakar dengan kotoran menjadi tidak optimal. Hal ini penulis
alami sewaktu bekerja di atas MV. Ever Outdo. Pada saat kapal berada di
perairan Kaohsiung, Fuel oil purifier bekerja terus menerus untuk
membersihkan bahan bakar mesin induk ke service tank (tangki penampungan
bahan bakar bersih).

Gangguan kelurusan pada Vertical Shaft fuel oil purifier, setelah bunyi
alarm dan kerja purifier berhenti secara otomatis masinis melakukan

pemeriksaan purifier, dilakukan reset dan distart kembali namun mengalami
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kegagalan karena overload untuk elektro motor trip, putaran purifier tidak
mampu melewati batas kritis setelah dijalankan, kondisi purifier bergetar tidak
seperti biasanya. Display penunjukan temperatur bahan bakar yang masuk ke
purifier melebihi batas normalnya 98° Celcius, ada indikasi terjadi gangguan
pada kelurusan Vertical Shaft, karena sebelumnya telah dilakukan pembersihan
dan pemeriksaan pada bagian bowl set, bearing dan bagian lainya.
2. Adanya Kotoran pada Tangki Harian dan Filter Bahan Bakar

Pada tanggal 01 November 2023 terjadi gangguan pada purifier. Hal ini berawal
pada saat start awal purifier bekerja dengan normal tetapi sewaktu purifier
disludge (saat membuang lumpur) bowl tidak terbuka sehingga sebagian
endapan ikut dengan minyak yang bersih. Seharusnya minyak dipisahkan lalu
dialirkan ke tangki harian, sedangkan air dan lumpur dialirkan ke sludge tank.
Gejala ini menyebabkan filter bahan bakar yang masuk ke motor induk, motor
bantu, dan ketel bantu cepat kotor. Bila minyak yang tidak bersih dialirkan ke
motor induk, motor bantu, dan ketel bantu maka operasional kapal akan

terganggu.

B. Analisis Data
1. Terjadi Getaran Tinggi pada Fuel oil purifier
Penyebabnya adalah:
a. Terjadinya perubahan pada Vertical Shaft Fuel oil purifier akibat Heat
Stress
Untuk menjaga agar suatu komponen permesinan dapat bekerja
dengan optimal, diperlukan usaha-usaha perawatan yang dilakukan secara
berkala dan sesuai dengan prosedur yang ada. Permasalahan yang
menyangkut dengan perawatan merupakan permasalahan yang kompleks
karena dapat dilihat dari berbagai sisi seperti sumber daya manusia,

penerapan prosedur, waktu, suku cadang dan lain sebagainya.
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Shaft FO Purifier Bengkok

-~

Gambar 3.1 Shaft Purifier Bengkok

Adanya gangguan kelurusan Vertical Shaft dapat disebabkan oleh
karena terjadinya tekanan panas (heat stress) pada Vertical Shaft fuel oil
purifier. Dengan menggunakan fuel oil purifier, dapat dipisahkan antara
kotoran, air dan minyak. Untuk menjaga agar minyak dengan air dapat
terpisah dengan baik maka suhu bahan bakar yang masuk harus terlebih
dahulu dipanaskan. Apabila suhu bahan bakar yang masuk ke purifier
terlalu tinggi serta secara terus-menerus akan menyebabkan terjadinya
kelebihan panas pada bagian atas Vertical Shaft. Dan apabila terjadi
perbedaan suhu yang sangat tinggi antara shaft bagian ata (Vertical Shaft)
dan shaft bagian samping (Horizontal shaft) yang cenderung lebih dingin
akan menyebabkan terjadinya heat stress pada Vertical Shaft. Dan juga
dikarenakan putaran Vertical Shaft menggunakan RPM yang tinggi maka
akan menyebabkan terjadinya gangguan kelurusan pada Vertical Shaft
tersebut dengan lebih cepat.

Beban yang berat ataupun getaran yang abnormal dapat terjadi akibat
putaran bowl terlalu berat karena banyaknya kotoran lumpur ataupun
kotoran sediment yang telah menjadi padat. Selanjutnya akibat putaran dari
motor purifier yang tinggi dan diteruskan dengan putaran Vertical Shaft
yang jauh lebih tinggi maka seharusnya putaran bowl juga hampir sama
dengan putaran Vertical Shaft tersebut. Akibat bowl terlalu berat karena

banyaknya kotoran lumpur yang menempel maka gaya putar Vertical Shaft
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akan tertahan dan mengakibatkan terjadinya gangguan kelurusan pada

Vertical Shaft tersebut.

Selain itu yang menjadi penyebab bengkoknya Vertical Shaft adalah

waktu pelaksanaan perawatan dan perbaikan yang dilakukan adalah tidak

sesuai dengan Planned Maintenance System (PMS) yang berarti tidak

mengikuti strategi perawatan berencana melalui pedoman-pedoman yang

tersedia di atas kapal yang menyebabkan kerusakan pada Vertical Shaft.
Salah satu contoh PMS di atas kapal MV. EVER OUTDO

NO.1 F.O PURIFIER

Date of Checking 01-Nov-23
Total Working Hours 01 Nov' 2023 7648
Maintenance Schedule Interval Last Done Since Last
_ 1500 Hrs 7601 48
Bowl / Clean, Inspection
Date 28-0ct-23
_ _ 1500 Hrs 7601 48
Operating Water Device
Date 28-0ct-23
_ 1500 Hrs 7601 48
Crank Case Oil / Renew
Date 28-0ct-23
‘ _ 1500 Hrs 7601 48
Spiral Gear / Inspection
Date 28-0ct-23
_ ‘ 7000 Hrs 0 7648
Vertical Shaft Bearing
Date 20-Apr-20
Horizontal Shaft Bearing 7000 Hrs 0 7648
Date 20-Apr-20
o _ 7000 Hrs 7601 48
Brake Lining / Inspection
Date 28-Oct-23
_ 7000 Hrs 0 7610
Motor Bearing / Renew
Date 20-Apr-20
7000 Hrs 0 7601
Gear Pump / Overhaul
Date 20-Apr-20
_ 7000 Hrs 7610 48
Auto Device / Check
Date 28-Oct-23
Total Working Hours End 01 Nov' 7648
2023
Total Running Hours In This Month 21
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2. Adanya Kotoran pada Tangki Harian dan Filter Bahan Bakar
Penyebabnya adalah:
a. Pilot Valve Tidak Bekerja Dengan Optimal
Ketika purifier sedang beroperasi dalam sebuah proses pembersihan
bahan bakar ada sebuah momen dimana terjadi proses purifying dihentikan
untuk melakukan pembuang lumpur yang sudah menumpuk di sisi pinggir
bowl, proses ini dinamakan “disludge”. Proses disludge akan terjadi pada
waktu interval tertentu antara setiap 1 - 2 jam sekali tergantung dari kondisi
bahan bakar yang dibersihkan. Apabila bahan bakar yang diterima memiliki
kandungan lumpur yang sangat tinggi maka interval proses disludge akan
diperpendek. Proses ini adalah hal yang sangat penting karena apabila proses
ini tidak berjalan dengan lancar maka lumpur yang sudah menumpuk di sisi
pinggir bowl tadi tidak akan bisa keluar dari bowl sehingga terjadi
penumpukan di dalam bowl. Apabila hal ini terjadi secara terus menerus maka
akan sangat mengganggu proses purifying. Proses disludge ini ditentukan oleh
kinerja daripada pilot valve karena pilot valve inilah yang berfungsi untuk
membuka saluran air bertekanan untuk proses buka tutup dari pada bowl. Pilot
valve tidak bekerja optimal disebabkan O ring pada pilot valve sudah melebihi

jam kerja.
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Pilot Valve
Assembly

Gambar 3.2 Letak posisi pilot valve pada purifier

Gambar 3.3 Pilot valve yang tersumbat

Sumber: Maintenance picture MV. Ever Outdo

C. Pemecahan Masalah
1. Alternatif Pemecahan Masalah
a. Terjadi Getaran Tinggi pada Fuel oil purifier

Alternatif pemecahannya adalah:

1) Menjaga Agar Temperature Vertical Shaft Purifier Selalu Normal
Fuel oil purifier memerlukan perawatan secara berkala sesuai manual
book sehingga diperlukan perencanaan perwatan agar dapat berjalan
dengan baik. Menjaga temperature fuel oil purifier agar selalu dalam
keadaan normal sangat penting untuk mencegah terjadinya heat stress
pada Vertical Shaft yang dapat menyebabkan kerusakan fatal pada
bagian Vertical Shaft dan komponen purifier lainnya. Di instruction
manual book tidak dicantumkam secara specific temperature untuk
menjadi pedoman yang sesuai bagi temperature Vertical Shaft yang
optimal dan maximum panasnya dalam crankcase FO Purifier, namun
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untuk menjaga agar temperature fuel oil purifier selalu normal maka
dilakukan hal-hal sebagai berikut:
a) Melaksanakan perawatan terhadap alat pemanas bahan bakar

(heater) fuel oil purifier
6.3 Treating Temperature

The treating capacily of the od purifier depends mainly an the viscosity of feed igud. To ensure thal the
Gil purifier operates efficently, haat the feed liguid 1o specilied temperatures of Tabie 0-4 8% appropriate

_Tabic 6-4 =
Ol type | Treating lemperature (*C)
| Gas ol 1. 4-6 mm isec at 40°C | 20~40
-I;}iu-o-i ail i 14~ 14 mm‘f;ac at 40°C : 40 !
Heavy fuel o# 180~ 700 mm*/sec st 50°C | a8
| | 100 mmisec at40°C (SAES30) | 74~90
Lrioming o 150 mm/sec s 40°C (SAE#IO) | 83~-05

Shows the relationship Detween various o leenperalures and their viscosdy

= » w0 »a -~ 0 »o 50 100 1D
1eoo r'v R ln. 1000
w00 & - | - w00
w00 + r 4
o . o
700 by H+ 200
7 1% - 150
1
= 1oe 4 100
= ™ s
=
8 o =N >
w K -
- v~
L] .
= for SLr - »
»E " ™
=
wE— "
= |
() wNt 0
” o0 ne

Temperature ( T )

Temperature vs. Viscosity diagram

Fig. 6-3

How to obtain a treating temperature
{Ex.] Case of puntying a hoavy oll of 180 mm fsec (80°C)
Oraw a dotied ne that is paraliel (o the ine of 40 mm/sec ot 80°C and passos an inlersoction (point A)

between a horizontal line of 180 mm /sec and a vertical line of 30°C. From the ntersection between this
Fever vt @ heizontal line of 24 mmdlsec draw @ e perpendscularn 10 the horizontal axis, then read the
tempecature falling on the foot. Bt s 98°C

Thus the treating temperature of this heavy od should be 98°C

SELFJECTOR Instruction Manus 54 OPArAbon & Mantenance MAnuUNl  He hen 2 Mg

Untuk mencegah agar tidak terjadi panas yang sangat tinggi pada
bahan bakar maka perlu menjaga agar temperature bahan bakar
yang masuk ke purifier tetap dalam keadaan normal sesuai dengan
buku petunjuk pengoperasian purifier. Adapun temperature bahan
bakar yang normal masuk ke purifier adalah 60 0C - 75 OC.

Untuk menjaga agar temperature bahan bakar tetap stabil maka
diperlukan perawatan yang optimal terhadap alat pemanas bahan
bakar (heater) tersebut, dengan cara melakukan pembersihan pada
bagian sisi steam (uap) dan pada bagian sisi bahan bakar yang
dilakukan setiap 6 (enam) bulan sekali. Selain itu harus sesering

mungkin melakukan penceratan (drain off) pada bagian sisi steam
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b)

untuk memastikan tidak ada air pada bagian alat pemanas (heater)
tersebut. Apabila perawatan terhadap alat pemanas bahan bakar
dilakukan secara rutin, maka temperature bahan bakar akan stabil
dan tidak akan terjadi heat stress pada bagian Vertical Shaft purifier.
Pemeriksaan dan perawatan katup-katup pemanas bahan bakar fuel
oil purifier

Gangguan kelurusan Vertical Shaft yang diakibatkan oleh heat
stress akan berdampak sangat fatal apabila tidak ditangani dengan
segera. Tindakan pencegahan sangat dibutuhkan sebelum terjadi
kerusakan pada komponen tersebut. Panas bahan bakar yang sangat
tinggi pada pesawat purifier dapat merusak bagian-bagian fuel oil
purifier. Masinis jaga harus selalu melaksanakan pemeriksaan
terhadap getaran, bunyi yang tidak normal dan temperature bahan
bakar yang masuk ke purifier.

Apabila pada saat purifier beroperasi, dan temperatur bahan bakar
terlalu tinggi, padahal pembukaan katup bahan bakar sudah diatur
sesuai normal maka ada kemungkinan penyebabnya adalah
kerusakan pada katup pemanas bahan bakar tersebut.

Pemeriksaan dan perawatan katup pemanas bahan bakar harus
dilakukan secara rutin untuk mencegah panas yang sangat tinggi
pada bahan bakar yang masuk ke purifier. Melaksanakan perawatan
terhadap katup bahan bakar dilakukan dengan cara membersihkan
bagian- bagian yang kotor sehingga tidak mengganggu pembukaan
dan penutupan katup. Kemudian lakukan pemeriksaan terhadap
dudukan katup (seating) apabila permukaanya tidak rata dapat
diskir (dilapping) kembali. Tetapi apabila sudah rusak segera
lakukan penggantian dengan yang baru.
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Part Of Purifier RH Last OH Total RH

16000 0 7648
Vertical Shaft Bearing Hrs

Date 20-Apr-20

16000 0 7648
Horisontal Shaft Bearing Hrs

Date 20-Apr-20

8000 Hrs 0 7648

Brake Lining / Inspection Date 28-Oct-23

8000 Hrs 0 7648

Motor Bearing / Renew Date 20-Apr-20

8000 Hrs 0 7648

Gear Pump / Overhaul Date 20-Apr-20

Apabila dilihat dari PMS schedule diatas yaitu pergantian ball bearing
pada vertical dan horizontal shaft, sebaiknya dilakukan overhaul
sebelum 16000 jam, guna menghindari dan pemeriksaan kondisi lebih
awal pada vertical dan horizontal shaft.

Pelaksanaan perawatan terhadap bowl dan Vertical Shaft purifier sesuai
Planned Maintenance Sytem (PMS) dan Base Condition Maintenance
System untuk menghindari kerusakan serta mempertahankan kondisi
Vertical Shaft tetap baik.

Perawatan pesawat fuel oil purifier yang terencana sesuai Planned
Maintenance System (PMS) dan base condition maintenance system
dengan baik sangat diperlukan untuk mencegah gangguan kelurusan
Vertical Shaft fuel oil purifier. Planned maintenance system (PMS)
adalah sistem perawatan yang direncanakan sesuai dengan jadwal yang
tertulis pada Instruction Manual Book yang ada diatas kapal.
Sedangkan base condition maintenance system adalah sistem perawatan
berdasarkan kondisi yang sebenarnya terhadap permesinan di atas kapal.
Sistem perawatan ini melihat pada kondisi sebelum terjadi kerusakan
pada permesinan dan harus segera dilaksanakan perawatan. Sehingga
perawatan tersebut sangat efisien untuk mencegah kerusakan pada

permesinan.
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Menerapkan sistem administrasi untuk perencanaan perawatan terhadap
semua permesinan diatas kapal yang dikelola secara baik sesuai jadwal
perawatan. Pengontrolan sistem ini meliputi berbagai unsur, seperti
Perencanaan pekerjaan, Pengendalian suku cadang dan Informasi dan
instruksi. Hal ini harus ditunjang oleh alat pengelola yang lebih baik
dengan sistem penerapan yang lebih mudah sehingga para masinis
dengan cepat menjadi yakin untuk menggunakan sistem tersebut sebagai
suatu sarana perawatan di atas kapal khususnya perawatan terhadap fuel
oil purifier.

Pemeriksaan secara berkala terhadap kondisi Vertical Shaft fuel oil

purifier dan komponen lainnya antara lain:

c) Memeriksa tingkat korosi pada bagian atas dari Vertical Shaft yang
berhubungan langsung dengan bowl dan operating water
equipment.

d) Memeriksa kekencangan bowl nut pada saat melaksanakan
overhaul.

e) Memeriksa permukaan tirus yang berhubungan dengan bowl
bushing, supaya diusahakan permukaanya tetap halus dan tidak ada
cacat.

f)  Memeriksa keadaan upper-bearing dan lower-bearing apakah
kondisinya masih baik dan tidak terjadi slip dengan shaftnya serta
mengukur tinggi Vertical Shaft apakah terjadi penurunan atau tidak

g) Memeriksa kondisi pinion gear dan spiral gear apakah terjadi
abrasi, kalau ada berapa tingkat abrasinya, bila sudah terlalu besar
sebaiknya diganti dengan yang baru.

h) Melakukan pengukuran secara berkala terhadap penyimpangan
kelurusan (Center deviation) pada bagian fitting dengan lower
bearingnya, dan bagian tengah dari Vertical Shaft, bila sudah
melebihi batas ketentuan yang diizinkan maka shaft harus cepat
diganti.

i) Bilakotoran pada bowl sudah penuh/ tebal harus distop dibersihkan,

terlambat sama dengan merusak Vertical Shaft.
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j) Perawatan media bahan bakar minyak dengan Fuel Oil Treatment
(FOT) untuk mempermudah pemisahan kotoran dan air pada bahan
bakar minyak. Salah satu contohnya Emergy 222, merupakan
produk dari Drew Marine yang penulis sendiri menggunakan
produk tersebut di atas kapal. Adapun penggunaan atau
takaran/dosis chemical chemical Emergy 222 sebagai berikut;
setiap 15 tons MDO yang berada dalam double bottom tank di
campurkan dengan satu liter chemical emergy 222. Apabila kapal
menampung bunker sebanyak 600 tons, maka harus di campur
chemical sebanyak 40 liters. produk dari Drew Marine initersedia
secara international dan dapat mengolah bahan bakar serta
mengefisiensikan penggunaan bahan bakar dan penggurangan
biaya operasional.

Begitupula dengan bahan bakar MGO, menggunakan chemical

treatment dengan nama Emergy-XLS, juga produk dari Drew Marine.

Adapun takaran dosis penggunaanya satu liter chemical Emergy XLS

sama dengan tiga ton MGO dalam MGO service tank. Sehingga bila

dalam tangki MGO service terdapat 18 tons maka dimasukan chemical
sebanyak 6 liters.

Adapun chemical ini merupakan minyak rendah belerang yang

kondisioner yang merupakan campuran unik dari Dispersants,

Surfactants, detergents dan pemulasan aditif yang dapat meminimalis

akan effect ketidakstabilan bahan bakar dan penggunaan logam ke

permukaan logam lainnya.

Pemeriksaan sistem alarm, indicator signal keamanan (safety device)

purifier. Salah satu contoh ukuran Vertical Shaft dan Upperspring (SJ

85 HH) yang dipergunakan diatas kapal MV. Ever Outdo.
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4.3 Vertcal shaft system

4.31 Vertical shaft (6) —bi&i (2)
111 Carmfully check the portion abuve the upper baaring fiting porsan, ( —
= there in & high hkelihood of corrosion. I the dimension A shown !
n Fig. 4-9 s more than 1mm smalier in diameter than the value — EU O8O (A)
wshown i Table 4-1 repiace the vartical shafl with » new one |
- = IO . Table 4-1 et (3)
| Model No SJ10F ‘[ SJ40F sJsoF | sJueoF | (&) t_ i 22
sSJ149F S00F | (4)
— | 5J30F — — i i 5
l Dimension A 34 a4 a7 f se: | AR
FH/FP/SH types are the same value as F type () |
(2) M there sre partinl scretches in the bowl bush fitting portion, Mmake
ranairs with sat filee ar an amery cioth (8320) i thecs in » ring-like P (5)
continuous groove flaw, replace the vertical shaft with a new one
() i there m & localized flaw like a pounding in the thresded paron |
Moakeo ropairs 1o amoolh @ oul using sot hles, emary clath (#320), 3
el
(4) In regard to the secular wear of the bearing fitting portion, if the (6) == | = @)

INNer rece of thie Duwering wHips, (eplece e vor el shiefl witls e e
one
(S) W the pinion teoth swrface is rough and s lightly worn, make repoains
wAth sot files. emary cloth (#300), o stone, sic
Mannure the runcout of the shaft center in three places, the straight portion at the end of the shaft
the middie portion of the shaft, and bearing fiting portion, with the upper and lower bearing fitting

Fig. 4-9

portions supported by the measuring ngs  The runowut should be imited to S/100mm maximum If
the runout s larger than that repiace the vertical shaft with & new one

4.3.2 Upper springs b
(1) If there s even a broken or cracked upper spnng, replace sl of

I e
\

e with new ones

(2) Meusure the free length of esch of the upper springs. it any of 1 £ Y (—Y (]
I

therm s more than Tmm shortes than the denensson A, replace el

of the upper epringe. RBin upper cprings oqual in free langth A J

{imension A) are grouped as & sot (Refer to Table 4-2 ) e ——

X Table 4-2 Fig. 430
| Model Na SJ10F ' SJ40F SJ80F
SII1SF SJ50F SJ100F {
| S.U00F |
[ DimensionA | 34 a4 ‘ as |
FH/FP/SH types are the same value as F type (rmm)

SELFJECTOR Instruction Manual Maintenance Manual

b. Adanya Kotoran pada Tangki Harian dan Filter Bahan Bakar
Alternatif pemecahannya adalah:
1) Memastikan Pilot Valve Dapat Bergerak Keluar Masuk Secara
Lancar (Slide and Smooth) Ketika Melakukan Penggantian O- ring
Dalam running hours tertentu sesuai dengan manual book maka O- ring
pada pilot valve harus diganti. Ketika melakukan penggantian O- ring
pada pilot valve maka cenderung O-Ring tersebut sangat kesat sehingga
menghambat pergerakan dari pada keluar masuknya cylinder pilot valve
secara smooth. Untuk melancarkan pergerakan pilot valve dapat
dilakukan dengan memberikan sedikit pelumasan pada O-ring yang
baru dipasang tersebut dan memasukkan/mengeluarkan cylinder pilot
valve tersebut secara berulang ulang dengan tangan agar O-Ring yang
baru dipasang beradaptasi dengan diameter cylinder pilot valve. Kualitas
air juga dapat menjadi pengganggu pergerakan dari pilot valve,
dikarenakan air yang mengandung banyak kadar kapur tadi dan suhu
Hal ini akan

operasional di dalam purifier tergolong tinggi.
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menyebabkan terjadinya endapan atau pengapuran di dalam pilot valve
menjadi lebih cepat. Hal ini berhubungan dengan permasalahan
tersumbatnya lubang-lubang yang sangat kecil didalam pilot valve
dimana diameter lubang pilot valve tersebut hanya 1 mm saja sehingga
sangat mungkin menjadi buntu. Oleh karena itu masinis harus jeli
memperhatikan lubang saluran air pada pilot valve tersebut. Bersihkan
lubang saluran tersebut dengan jarum dan lakukan blowing dengan
angin bertekanan tinggi.

Artinya ketika purifier menggunakan air yang memiliki kadar kapur
yang cukup tinggi, maka pemeriksaan terhadap pilot valve harus lebih
sering pula dilakukan. Sehingga dalam hal ini ketelitian dan perhatian

yang tinggi diperlukan untuk menjaga agar kinerja purifier tetap terjaga.
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BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan
Berdasarkan uraian pada bab-bab sebelumnya mengenai gangguan yang
terjadi pada fuel oil purifier maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Terjadinya heat stress pada Vertical Shaft fuel oil purifier dapat menyebabkan
gangguan kelurusan pada Vertical Shaft tersebut sehingga mengakibatkan terjadi
getaran tinggi pada fuel oil purifier.

2. Pilot valve tidak bekerja dengan optimal mengakibatkan disc bowl purifier tidak

berfungsi dengan baik.

. Saran
Berdasarkan kesimpulan di atas maka penulis memberikan saran-saran
sebagai berikut:
1. Untuk mencegah gangguan kelurusan pada Vertical Shaft fuel oil purifier,
hendaknya masinis menjaga agar temperature bahan bakar yang masuk ke dalam
FO Purifier sekitar 95°C - 98C sehingga Vertical Shaft purifier selalu normal.
2. Sebagai Engineer harus memastikan pilot valve dapat bergerak keluar masuk
secara lancar (slide and smooth) ketika melakukan penggantian o-ring dengan

memberikan sedikit pelumasan pada o-ring tersebut.

37



DAFTAR PUSTAKA

Chris, Jones Leigh. (2008). A Practical Guide to Marine Fuel Oil Handling yang dialih
bahasakan oleh Harsono dan D, Pranata, Panduan Praktis Penanganan Bahan
Bakar untuk Kapal, Jakarta: Asuka Bahari Nusantara

Chell, N.E Ceng. (2009). Operation and Maintenance of Machinery in Motorships yang
dialih bahasakan oleh Harsono dan D, Pranata, Pengoperasian dan Perawatan
Instalasi Mesin di Kapal-Kapal Motor, Jakarta: Asuka Bahari Nusantara

Danuasmoro, Goenawan. (2003), Manajemen Perawatan, Jakarta: Yayasan Bina Citra
Samudera.

Gasper, Vincent. (2002). Manajemen Kualitas Dalam Industri Jasa, Jakarta: PT.
Gramedia Pustaka Utama

Supandi. (2001). Manajemen Perawatan Industry, Bandung: Ganeca Exact.Manual Book
Fuel oil purifier MV. Lamnalco Chough

http://www.maritimeworld.web.id/2011/03/pengertian-dan-cara-kerja-purifier.html yang
diakses pada tanggal 16 Juli 2022

http://www.juragansolar.com/pengertian-bahan-bakar yang diakses pada tanggal 16 Juli
2022

https://www.marineengineersknowledge.com , working principe of oil purifier yang

diakses pada tanggal 21 july 2021
https://youtu.be/iMZCTz-gxmk?si=W4b3BD_gNpcGlcTh, working pronciple of oil
purifier yang diakses pada 10 May 2020
Manual book MH-1 (No. 1 F.O PURI' Outline of fitting-out Aboard)
Diakses pada tanggal 14 march 2018

38


http://www.maritimeworld.web.id/2011/03/pengertian-dan-cara-kerja-purifier.html
http://www.juragansolar.com/pengertian-bahan-bakar/
https://www.marineengineersknowledge.com/
https://youtu.be/iMZCTz-gxmk?si=W4b3BD_gNpcGIcTh

LAMPIRAN 1. SHIP PARTICULARS MV. EVER OUTDO

SHIP'S PARTICULARS

GENERAL DIMENSIONS
Ship's Hame EVER OUTDO LO.A 13436 m
Port of Reglstry Monrovia LBP. 157.87 m [Regletersd)
Natlonality Libenta Braadtn 32.20m
Official No 21663 Dapth 17.00 m
MO Mo 5313884 Draught 11.20m
Call Sign SLFCE STRENGTH
Ship's Type Contalnar Hateh cover 20 | 407 T Mized = 80 [ 120 | 185 MT/stack
Hull No 51783 Cross deck Nia
Gross Tonnage 27025 Uppsr deck alde  [WIA
Haf Tonnage 10,605 On Hatch
Deadwaignt o I Dack 1.458 TEU
¥ 1645 173 685
Inm-Veat Tel - Murntar of In Hold 852 TEU
Inm-FBES Tal 70 773 947 T1E Containers
Inm-FBS F 70 783 234 557
nm-Th8 rax Total 2,320 TEU
Inm-C 453 T35 752
DEC MMSI E36 021 663 EQUIPMENT &HD QUTET
Ship's Emall evenutded@smtech.dualog.net ancho Typs - AC-14
Classification ABS | Class No. YYZTE658 r Part 7,430kg |$TEIEI |?.SSﬂlcg
Bult b imabar Shipbuliding Co. Lbd. f chal Flush butt welds stud link chain cabils (Grads 1)
ul by Marugamng Headquartars n 75 mm dia. x S50.0m
Dafe of Kesl Lald 14th Dac. 2020 Mooring rope esmm dia X 20am
Date of Dalvery {Plan) 26th May, 2022 Litapoat EH-E500
Last dry dock HiA [Naw Dallvery Vasasl) o et TR H-E500
COMPANIES CONCERNED ENGINE & NAVIGATION
Propelior Flxsd pltch llar - 5 Bladed Solid T
Raglzired Owners Padregal Marttims . &. pelior type pitch props ¥ps
ECDIS JRC | JAN-3201 (2 ECDISE)
Charierars Greencompasa Maring 5. A Main Engine HITACHI-MAN B&W 8560 ME-C10.51 14150 kW af BArMIn
Bow Thuster MAKASHIMA NT-COT0 / 1030 KW at 1200 fMin
P&I Club Japan FaI Clu Generator Engine |DIAHATSU & DE-23
Hull & Machinery Insurance | SOmpe Japan Insuranees Inc. Auxlilary Boller  [MIURA GK-2730
ECDIS JRC | JAN-3201 (2 ECDISS]
SMTECH Ship Managament Co. Ltd. l ]
RADAR - Band | JMR 52308 | & X-Band [JMR 3225-5X)
Tel: -B2-51-4241-5055 DECK MACHINERY
[5':;9 "‘]B"EW“W COMPANY |Fay +£3-51-441-5094 fem HO. Type Capacity
ad]
C50 & DP © Mr. Park, Gl-chaol windlass 2 |prscuensisonw 350.6KN * Smimin
Emall : nmmn@wtummc.m
Moorng winch 2 |Ms1coHw 1471k * 15 mimin
TOEI Japan Ltd
Manning company Tel: =81-78-332-5483 Dack crans N deck crane
{Japan) Fax : +51-78-391-4570 Maksr
Emall : crew@ioslapan.co jp Ace. ladder winch 2 EL-8DR/EL-EDL 2 3KW
PT. K3M Indonesla Pilliat Laggsr winch 2 (AL SDRIAL-EOL{EET] 2IKW
Manning company Tel: «62-21-22-454-555 Steering paar 1 SFT-170 1,728KN-m, 25.0 kW x 2
{indonesla) Fax : +£2-21-230-TE8-43 1 EEQD-45037 4.0t x 3.05 m (Outreach)
Prowislon crans
Emall : ksm@ksmindonasla.co.id 1 EECD-45057 4.5t = 3.05 m (Outrsach)
3.7KW x 4P (30min ratad
Boat winch 1 SWE-DE-070 [ )
1 SWE-08-380 18.5KW x AP|30min rated)
ERCESOARD TASLE
Dlsplacsment Doadwelght
them Mark Fresboard Draught 5D gh
{mm) im) M7} T
Troplcal FW TF 5.385 11680 45547 HTH
Fragh Watar E 5618 11427 44333 513
Troplcal T 5.595 11450 45563 ETET)
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LAMPIRAN 2. CREW LIST MV. EVER OUTDO

IMO CREW LIST
{IMO FAL Form 5

ARRIVAL [ | oepakruge

1. Name of ship 2. Port of arrival | deprture— 3. Date of amival | departure-
EVER OUTDO KACHSIUNG, TW Olst NOV-203
4. Nationality of ship | Flag ) 5. Last port 6. Nature and no. of identify document
LIBERIA HO CHIMINH, VN

7. No.|. Family Name, Given Name 9 Rank |10.5ex| 1L Nationality | 12Dateandpiaceofbimh | Passport F“‘;‘;’?"" Seaman book S“m;:bmk
1 |EKO YULIANTO CPT | M | moowman | 28IUL1571 | KENDAL | C7MSOS6 | G2FEBZ0Z6 | I0077E3 | 03UAN20%6
2 |HASANUDDIN MUSLIMIN 0 | M | mooesiaw | 15APR19E2 | LEORAN | XLI46SS8 GFER2026 | FO46801  [225EP2024
3 |AGUNG PRASETYO NUGROHO 30 | M | moowesan | 145EF1587 | SNDANGIATI| ELSO029 |P3DEC2031 | 100205 [22DEC202S
4 MUHAMAD RANDI PUTERA 30 | M | moowesaw | 220cT1ses | iwRTA | EL398362 |1iNOvZ0d2 | F2SI813 [23juLooed
5 |AcUNG wARDAYA GE | M | moouman | 02MAY1STA | MAGELANG | El043461 |02NOVZ032 | FO”8SE3  |03JUL2024
6 [SINAR YOGA PAMUNGIAS ye | m | moowessw | womovises | TEGAL | CB4B1203 [gua2nzy | GIOSS6L [350CT202¢
7| MUHAMMAD YUSUF HANAFIAH 26 | M | moouan | 160CT1994 | MEDAN | E2598850 [13FEB2033 | FOI2406 |24 MAR2025
B |MURSALIN NASRI 36 | m | moowsan | ptAUG 1996 | SAE | CBE0NTS |30DEC2026 | GI36976 [(3UAN 20
o |RAHANISHAD BOSUN | M | moowesan | 22FEB1372 | ENREKANG | ELISSTIS |1Snovzosz | FI3038L |07IUN205
10 | MUHAMMAD ATTOLLAH ABA | M | mpowEsan | 27DECISE3 | BANGKALAN | CG381383 |03SEP202S | HOTLMG |09SEP202S
11 | MOH NZAM NASRUL FADILLAH ABE | M | moowesiw | ZGMUN1SS | KEDII | C3ISLOS [syjuLae4 | RSO0 [161uLzced
12 |HERU AGUS SISWANTO ABC | M | DONESAN | 26AUG135 | TRENGGALEK | EIS72490 |13DEC203 | GII6S16 |20DEC2024
13 |FAHRIJUNAD 05A | M | moowesaw | 24DEC1398 | PALOFO | XIS36259 |ogDECI032 | FO84S30  [o7mov 2o
14 |NOR AMAN 058 | M | moowesiw | 27NOVISHO | GRESK | CG7S0459 |03JUL20ZS | IDORES3  [261AN2025
15 | ABDUL WAHED OIERA | M | WOONESAN | 020UL1530 | BANGKALAN | (102403 (0BNOVZ0%6 | 1003810  |261AN 2026
16 | ANDIKO IMANUEL OIERE | M | moowesan | O7MAY1SES | IMARTA | EO791320 [24NOVZ032 | HOSS3R2 [310CT2025
17 | SURIADI SUDIRMAN OIERC | M | WOONESAN | G51UL1583 | SAMPANO | CS70M7T9 [14FER2025 | GLIOdEL |140CT2024
18 |AMIRFAISOL ook | M | moonEsan | 20AUG19ES | BANGKALAN | (531204 [310CT2024 | IOD2635  |0SIAN 2026
19| ANDI RAHIMACHMAD NUR MESSMAN| M | WOOMESAN | 10MAY2000 | MARID | 7385699 [2SeP202s | GOLGAZS |07SEP 2035
20| PANDU SUCIFTO WLAYA DCOT | M | moowesiw | 24UN2001 | CLACAP | CBSAISIO |0RAPR207 | HODODZ [38MAR20%5

13. Date and signature by master, authorized agent of officer

| 4

01st NOV-2023
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LAMPIRAN 3. GAMBAR F.O PURIFIER
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LAMPIRAN.4 CONFIGURATION OF OIL PURIFYING SYSTEM SELFJECTOR

2 Configuration of oil purifying system

Fig. 2-1 shows a typical purifying sysiem configuration with the automatic GSH-1 (HIDENS)
specification of SELFJECTOR.

MKE SIPPLY Mote) Automatic GBC-1 and GBG-2
* 'l' speciications are not provided with Water
F Eb1e|:.1-:_r (WD) and solenoid va_h.e (SvE)
Alsgo, Discharge Detector (DD i= opional
for these specifications.
Fig. 2-1
1 |SELRJECTOR A |Dirty oil inlat
2 |Gear pump B [Purified oil outlet
3 [Solenoid vaives unit for operating water C [Compressed air inkat
4 [3-way cylinder vaive (Fead vale) D [Sludge & Waler cutiet
5 |3-way solencid valve E |Watar inlet
& |Multi-Meonitor F |Dirain
7 |Leakage Monitor function (LM) G |Circulation
8 [Discharge defector function (DD} '{Pj Pressurg gauge
9 [Water detector function (WD) @ Compound gauge
10 |oil heater () |Motor
11 |Qil strainer
12 |Flow control valve
13 |Pressure control vaive (Needle valve)
..'.. SELFJECTOR  Instruction Manual 2-1 Oparation Manual 1
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LAMPIRAN 5. VERTICAL & HORIZONTAL SHAFT
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LAMPIRAN 6. VERTICAL SHAFT ASSEMBLY & PART LIST

SJISH~SJ220H/HH

MODEL

_T.Takads

DESIGNED 2. Fforssvea CHECKED

KA

H.

DRAWN

MAR. 7. 2013

Date

Film No.

VERTICAL SHAFT ASSEMBLY

708 705 703 710 501 E
1

709 706 707 704 T02 o9

DETAIL “A"
(S760~220H/HH)

i A MITSUBISHI KAKOKT KAISHA, LTD.

265491

ING. WD

Parts List DWG. No. 255491
Symbol Parts Name Material Q'ty Perts No
501 B34 (30Hz) vertical shaf(B0Hz) carbon steel 1183827001
502 WRAES lock washer structural steel 1 J3009C0
503 WEAFoH locknut structural steel 1 J2009C0
504 EEHEEA TS bearing housing (1) carbon steel 1 253250001
505 0 Qring NBR 2 A20160A
506 LHiiaEL . spring retainer (1) stainless steel 6 450630001
507 LHiRE spring case carbon steel 8 450631001
508 EEfiih upper spring spring steel 8 411984001
509 LHBRA)-7 _  beaingsleeve carbon steel 1 361884001
0 ENRIA bwmew() oo 1
5l EAPEEE  bellbewing) bearing seel 1 lexgs
512 FHrR— . carbon steel 1 CIOGOISAZ
513 LRS- bearing cover (1) cast fron 1 s
514 ARV bt structural seel 3 FIOIS09C
__5I5 FhEe _springwasher carbon steel wire 3 HOLDL
516 LHWF*ey71  bearingoap (D) ___aluminium alloy casting 1 463777001
517 0)vf 0 ring NER 1 Asvoa
__ 58 EEMRAry 72 bewingoap () _ dumniumalloy cesting 1 463778001
smond L NER 1 ANMA
520 fiifn ) fat spring tool steel 1 436164001
521 AR—4(1) specer (1) structurel stee] .
B AN mistoover structural steel 1 361886001
503 TR VY bearing housing (1) cast ron 1 5403001
SOy  Org MR oL AOLSA
505 AR AFEHME socketcapscrew  chromiummolybdenumstesl 4 F3008030G
50 [Thid spring washer carbon steel wire 4 H1008D1
5 FEE  washer structural steel 1 H4033C3
5B THERS-A bearing case (2) carbon steel 1361887001
52 BECAME _bearing (2) bearing steel 1l
CBERR— ke carbon steel 1 ClocolsA?
531 Tu¥a iRy A bearing case (3) carbon steel B 1)1
50 Tv¥25EWE  ballbesing(d)  C bewingsted 1 raeR
533 Ty pin carbon steel 2 B300s0MA
534 A~—4(2) spacer (2) structural steel 1 463780001
535 FHifhE spring seat carbon steel 1 438305001
RS _steel ball bearing steel Lo
531 FHaAsA S bearing cover (2) carbon steel 1 463782001
538 73— collar carbon steef 1 463783001
5% Filidh lower spring spring steel 1 409646001
701 i operating water disc bronze casting 1 253253001
702 AARFERAS socket cap screw stainless steel 3 F30080168
703 #k /AN operating water nozzle bronze casting 1 361892001
704 AR socket cap screw stainless steel 3 F60050208
705 @AkFyvr opersting water chamber bronze casting 1 361893001
706 AfHA b bolt stainless steel 4 Fl0050108
0 AEHEEE tongued washer stainless steel 4 H5003B2
08 0 0O ring NBR 2 464855001
700 Falrihsd chamber cover bronze casting 1 361834001
710 ABAfHELDRL socket set serew chromium molybdenum steel 1 E400608G7
711 Ay packing nor-asbestes flber 1 463786001
*] {TBRYAMEBB(EL,  Please refer to the accessories list.
SIBEH ikl st Mitsubishi Kakoki Kaisha, LTD. Hd0085 1
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SJISH~SJ220H/HH

MODEL

2k ada

CHECKED

ﬂ.?m"a»m

DESIGNED

MUKAL

H,

DRAWN

MAR. 7. 2013

Date

Eilm No,

<GP>

LAMPIRAN 7. HORIZONTAL SHAFT ASSEMBLY & PART LIST

HORTZONTAL SHAFT ASSEMBLY

e Vinsies vor

617 625 618 623 624 622 602 603 616 615 614 613 601 626 611

~ bl

il

236 235 234 236

240 239 238

}‘ " MITSUBISHI KAKOKI KAISHA, LTD,

wow 255492

Forn 005

Parts List DWG. No. 255492
Symbol Parts Neme Material Qty Parts No
230 7% brake boss cast iron 1 205548001
233 Agvh bolt structural steel 2 Floogo2oc
234 F-*ifh brake spring piano wire 1 040%
295 V%8 breke shaft strutural steel 1 457032001
206 A7 spring pin tool steel 3 B4O0SOIZE
27 F=gnfn brake handle cast iron 1 317785001
28 FV—354= brake lining resin 1 363875001
239 =78 lining boss castiron 1 330l
240 TUhhEL ML set sorew (2) copper-alloy 1 001211
501 Hig horizontal shaft carhon steel 1 253166001
602 BHEIHE ball bearing (1) bearing steel 2 118307)1
603 Fir— key carbon steel 1 ClI0040A2
604 BZEF b locknut structure] steel 1 Ja0rco
605 BRRES lock washer structurel steel 1 J3007Co
606 BECHRLLHE retaining ring (C) carbon steel wire 1 D302
807 RERREEHRL socket set serew chromium molybderumsteel 1 E400620G6
608 KHZE bearing housing (3) cast fron 1 18769001
608 A4 ki— oil seal NBR 1 KI4563104
610 07 Oring NBR 1 AZA
611 7). 7B bearing retainer structurl steel 1 451058001
612 AR bolt strugtural steel 4 Floloo30c
613 ¥4 gear boss cast iron 1 253167001
614 KM bolt strugtural steel §  F1010025C
615 HhiEd spring washer carbon steel wire 3 Hiool
B16 AT H(E0H) spiral gear(B0Fz) special bronze casting 1 255460001
BT 47-(1) coller carbon steel 1 43687001
618 7)o 7=l friction pulley cast iron 1 253168001
619 7)vaRA friction boss cast iron 1 253170001
620 AAREEEBRL socket set serew chromium molybdenum steel 1 B40I01267
621 74zl 7yF (i) friction clutch(60Hz) copper-alloy 3 362692108
620 MR bearing housing (¢) cast iron 1 253171001
623 AfHLh bolt structural steel 4 F1010026C
624 00 Qring NBR 1 A2I3BA
625 A ol ed _ MER 1 KI4s6si0n
628 AfL bolt structural steel 2 Fl008020C
621 15-(2) collar carbon steel 1 454804001
628 AARHHEDHL socket set screw chromium molybdenum steel 1 BAOM0GT
SJRSH RGPt 60k Mitsubishi Kakoki Kaisha, LTD. H30085 1
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LAMPIRAN 8. CLEANING BOWL PART
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LAMPIRAN 9. BOWL ASSEMBLY & PART LIST

47

T
: BOVL ASSEVBLY
N
§ Symbil  Ports Name Materil Qty PartsNo
% 101 BiER bowl body specia stainless steel 1 032996001
L 134 102 0¥ Oring NBR 1 465265001
) 103 Jydey knock pin stainless steel 1 48339001
2 121 104 A/ i ol coppr-eloy 7 sstaENs
3 19 114 s 106 A main eytinder specil stelness steel 1 164745001
g 7 - 133 = mareylinder—————— ——speciabstalnless-steel—————-—18473806—
= 11 16 108 FFEY T stainless steel 1 452350001
| 107 Q)7 Oring NER 1 465655002
115 168 B fstrbutor stalss tel. casting 1o
3; 108110 100 e in stainless steel 1 452350001
110 FirE— key stainless steel 1 463656001
! 11 111 4 o) stiless el It LU
a 124 112 LSRR upper disc stainless steel 3 5487102
% 113 113 ¥ top disc stainless steel 1 253118104
S 114 0y Oring NER 1 A3INB
18 115 EiEEE bowl hood special stainless steel 1 183724001
10 ; 115 0)Y 0 ring NER L 45s08001
03 1 117 0)y 0 ring NBR 1 455204001
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LAMPIRAN 10. PURIFIER INSPECTION & MAINTENANCE REPORT

AF-08 MACHINERY INSPECTION & MAINTENANCE REPORT
FOR PM1S SCHEMIE (ClassNK)
SHIP'S NAME MV. EVER OUTDO NAME OF EQUIPMENT NO.1 FO. PURIFIER
DATE 01-Nov-23 PMS CODE 1150
PLACE AT PORT OF KAOHSIUNG TOTAL WORKING HOURS 7648
WH SINCE LAST OVHL 7601 OVERHAUL INTERVAL 7000 RH

DETAILS OF INSPECTION/MAINTENANCE

. TAKE OUT FRAME COVER, BOWL, AND WATER SUPPLY DEVICE.

. CHECK EVERY O-RING DISC BOWL, PILOT VALVE, WATER SUPPLY DEVICE (RENEW O-RING IF NEED).
. DISCONECT THE MOTOR, LIFT AND SUPORT IT BY THE CHAIN BLOCK.
. REMOVE GEAR PUMP.

. REMOVE HORIZONTAL SHAFT.

. REMOVE VERTICAL SHAFT.

. CHECK ALL BEARING, COLLAR, AND OIL SEAL

. CHECK MIEASUREMENT VERTICAL SHAFT.

. RENEW ALL BEARING, COLLAR AND OIL SEAL.

10. CLEAN BOWL DISC AND RENEW BOWL ORING PART.

11. RENEW LUB. OIL CRANK CASE

12. RE-ASSEMBLY ALL PART OF PURIFIER.

13. CHECK VIBRATION, NOISE, AND TEST MANUAL BLOW UP.

FEEE AR

DETAILS OF RENEWED PARTS

PART NAME PART NUMBER Q'TY II PART NAME PART NUMBER Q'TY
VERTICAL SHAFT 183827001 1 IIBearing case(3)-angular/V-shaf] 363795001 1
Ball bearing(1)/H-shaft 142306J1 1 |lcotiar 464804001 1
Ball bearing(3)-angular/V-shaff 127306J2 1 IlBaH bearing(1)/V-shaft 116209)8 1
Main seal ring/Bowl 463657001 1 L.O Crankcase Omala 220 12 Ltr

MEASUREMENTS DATA (ATTACHMENTS: IF HAVE)
PART NAME DIMENSION OF USED PART DIMENSION OF ORIGINAL DESIGN

RESULTS OF INSPECTION/MAINTENANCE
ALL IN GOOD CONDITION WORKING)

ENGINEER IN CHARGE: Sinar Yoga CONFIRMED BY C/E: Agung Wardaya
Retention Period @ 5 Years SMTECH Ship Management Co., Ltd
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LAMPIRAN 11. PURIFIER MONTHLY REPORT (1)

SMT-SM-03-11(13)
Revision : 0

Page: 1 of 2
Date - Jun. 30, 2014
FORM AM-07 REPORT OF PURIFIER
M.V. EVER QUTDO Year 2023 Month  November
Chief Engineer Aung Wardaya
No.l FO | No.2 FO M/E LO D/GLO
TYPE OF PURIFIER SI8SHH | SJ8SHH SI35H SI25H
FEED RATE
3800 3500 3400 1200
(L/HOUR )
F/O or L/O INLET -
98 98 75 75
TEMPERATURE
F ACTUAL SPECIFIC
O | GRAVITY AT 15°C 0.9533 0.9533
BY HYDROMETER
L SPECIFIC GRAVITY
O AT 15°C
BY L/O CATALOG
NUMBER OF GRAVITY
87 78 78 74
DISK
AUTO BLOW INTERVAL 2H 2H 2H 2H
LAST CLEANING DATE
10.28.23 | 18.06.23 06.07.23 15.07.32
OF BOWL
CONDITION OF BOWL
G G G G
ON LAST CLEANING
DATE OF RENEWED
BEARING OF VERTICAL | 12.14.20 | 12.14.20 12.14.20 12.14.20
SHAFT
DATE OF RENEWED
BEARING OF 12.14.20 | 12.14.20 12.14.20 12.14.20
HORIZONTAL SHAFT
DATE OF RENEWED
12.14.20 | 12.14.20 12.14.20 12.14.20
BEARING OF MOTOR
Running condition RUN STOP RUN RUN

% After change FO tank to be taken the sample oil from F.O transfer pump then measured actual specific
gravity by hydrometer. corrected specific gravity at 15 °C  and recorded S.G on above report .also selected
gravity disc according to our instruction TE - 001.

RETENTION PERIOD: 5 years SMTECH Ship Management Co., Ltd.
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LAMPIRAN 12. PURIFIER MONTHLY REPORT (2)

SMT-SM-03-11(13)
Revision : 0

Page: 2 of 2
Date - Jun. 30, 2014

Remarks:

Note: the following spare parts should be kept on board at least for 1 set.

a) FO & L.O PURIFIER (SJ-85HH&35H) major parts ROB Check list in this month

Major Parts Part Number ROB | Remarks
Impeller (2)-heavy liquid 205617001 0

Impeller (1)-light liquid 205621001 0

Inlet pipe 253190103 0

O-ring DWG.NO.255490 2

Vertical shaft (60Hz) DWG.NO.255491 0 SET
Water chamber complete/V-shaft DWG.NO.255491 0 SET
Ball bearing (1)/V-shaft 11620978 8

Bearing (2)/V-shaft 14230671 2

Bearing case (3)-angular/V-shaft 363795001 0

Ball bearing (3)-angular/V-shaft 12730632 2

Ball bearing (1)/H-shaft 116307J1 4

Main seal ring/Bowl 463657001 7

O-ring for main cylinder/Bowl 463655002 5

b) D/G LO PURIFIER(SJ-25H) major parts ROB check list in

this month

Major Parts Part Number ROB | Remarks
Impeller (2)-heavy liquid 337179001 0

Impeller (1)-light liquid 337178001 0

Inlet pipe 361772103 0

O-ring DWG.NO.255490 2

Vertical shaft (60Hz) DWG.NO.255491 0 SET
Water chamber complete/V-shatt DWG.NO.255491 0 SET
Ball bearing (1)/V-shaft 11620738 2

Bearing (2)/V-shaft 14230471 2

Bearing case (3)-angular/V-shaft 363794001 0

Ball bearing (3)-angular/V-shaft 12730432 2

Ball bearing (1)/H-shaft 116306J1 2

Main seal ring/Bowl 463598001 2

O-ring for main cylinder/Bowl 463596002 2

RETENTION PERIOD: 5 years

SMTECH Ship Management Co., Ltd.
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SMT-SM-05-4:

LAMPIRAN 13. SPARE PART REQUESTION REPORT (PURIFIER)

3

Revision :3
Page :1of1
Date - Dec 31, 2011
SPARE PART REQUISITION SHEET Ref.No. MAND 23-ESP-011
SHIP'S NAME / HULLNO.: MV EVER OUTDO 13SUE DATE : 03 NOVEMBER 2023 DEPARTMENT|/ENGINE DEPARTMENT
ESTIMATED DELIVERY PORT:  |CONVENIENTPORT  |ESTIMATED DELIVERY DATE : Ci0or LE CE MASTER PIC
MACHINERY : FUEL OIL PURIFIER
MAKER: MITSUBISHISELEJTR  [MODEL/TYPE : 8 85HH
ORDER TO (Name of Supplier, Fill up by the office) : SINAR
L L MYUSUF | AgmgWardsye (EKOVULIANTO| oo
1. EINDLY ENTER ALL COLUMNS, OTHERWISE, CANNOT BE SUPPLIED.
2, KINDLY REMAIN THE COPY FOR SHIPS FILE
REMARK
TTEM DESCRIPTION . . . QTYOF | QTYOF QTVOF OWNERS
- EQUIPMENT P ——— PARTNO. | (REASONNECESSARY, | UNIT ; . . -
NO. (MAKERTYPE/SIZE DATE FOR REFERENCE ) USING | REMAINING | REQUISITION |APPROVED
T T
1 HORIZONTAL SHAFT [Pl bearing 11630721 PC 4 0 4
2 collar 464804001 RC 1 0 1
3 Ball bearing 11620998 PC 2 0 2
4 VERTICAL SHAFT  |Beanng 14230601 BC 2 0 2
5 Ball bearing 12730642 PC 2 0 2

Resention Periad : 5 years
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