PENYEBAB RUSAKNYA SUDU JALAN PADA
TURBIN UAP CARGO OIL PUMP DI MT.
GAMALAMA

SKRIPSI

Untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel) pada

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang

Disusun Oleh :

RIZKY DWI PAMBUDI
NIT. 531611206152 T

PROGRAM STUDI TEKNIKA DIPLOMA 1V
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN
SEMARANG
2021



HALAMAN PERSETUJUAN

PENYEBAB RUSAKNYA SUDU JALAN PADA CARGO OIL PUMP DI
MT. GAMALAMA

DISUSUN OLEH:

RIZKY DWI PAMBUDI
NIT. 531611206152 T

Fd
Telah disetujui dan diterima,selanjutnya-dapat diujikan didepan
Dewan PengujiPoliteknik [Imu Pelayaran Semarang
Semarang, 5 Mnret 2021

Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing 11
Materi Metodologi dan Penulisan

W~

NASRI, M.T., M.Mar.E JM.
Penata Tk. I (11I/d) Pembina (TV/a)
NIP. 19711124 1999031 001 NIP. 19740321 199808 1 001

Mengetahui,

AMAD NARTO, M.Pd, M.Mar.E
Pembina (1V/a)
NIP. 19641212 199808 1 001

1



PENGESAHAN HALAMAN SKRIPSI

Skripsi dengan judul “Penyebab Rusaknya Sudu Jalan Pada Turbin Uap

Cargo Oil Pump Di MT. Gamalama” karya,

Nama : RIZKY DWI PAMBUDI
NIT 1531611206152 T
Program Studi : TEKNIKA

Telah dipertahankan dihadapan Panitia Penguji Skripsi Prodi Teknika,

Politeknik 1lmu Pelayaran Semnarang pada hari~ Cenin., tanggal § Mvet 2021

Semarang, 8 Maret 2021

Panitia Ujian
Penguyji 11 Penguji I
NASRL M.T:; M.Mar.E YUSTINA SAPAN, S.ST.. M.M
PenataTk. I'(1LI/d) Penata Tk. 1 (IIV/d)
NIP. 19711124 199903 1 001 NIP. 19771129 200502 2 001
Mengetahui

Direktur Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang

. 19670605 199808 1 001

iii



PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : RIZKY DWI PAMBUDI
NIT : 531611206095 T
Jurusan : TEKNIKA

Skripsi dengan judul “penyebab rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo

oil pump .

Dengan ini saya menyatakan bahwa yang tertulis dalam skripsi ini benar-benar
hasil karya (penelitian dan tulisan),sendiri, bukan jiplakan dari karya tulis orang
lain atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak-sesuai dengan etika keilmuan
yang berlaku, baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat.atau temuan orang lain
yang terdapat dalam skripsi ini-dikutip .atau dirujuk berdasarkan kode etik ilmiah.
Atas pernyataan ini saya siap menanggung resiko/sanksi yang dijatuhkan apabila

ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika ketlmuan dalam karya ini.

Semarang,ﬂ Moret-2021

Yang membuat pernyataan,

g 2]
METERAI
TEMPEL

RIZKY DWI PAMBUDI
NIT. 531611206152 T

v



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO:
“Pekerjaan yang baik tanpa perencanaan hanya akan jadi sulit, perencanaan yang

baik tanpa pelaksanaan hanya akan jadi arsip”
(Jusuf Kalla)

“Keberhasilan bukanlah milik orang yang pintar. Keberhasilan adalah kepunyaan
mereka yang senantiasa berusaha.”
( B.J. Habibie )

“Yang paling berharga dan hakikik dalam kehidupan adalah dapat mencintai,
dapat iba hati, dapat merasakan kedukaan”
(Soe Hok Gie)

PERSEMBAHAN:

1. Bapak dan Ibu tercinta,serta kakak dan
adik saya, atas cinta dan kasih sayangnya.

2./ Dosen—. 'Politeknik ~ Ilmu  Pelayaran
Semarang yang 'telah memberikan ilmu
dan pengetahuan:

3. Perusahaan < ‘pelayaran PT. Pertamina
Shipping~. yang telah  memberikan
kesempatan kepada penulis untuk belajar
s¢cara langsung diatas kapal.



PRAKATA

Alhamdulillah, segala puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah SWT,
yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang atas segala rahmat dan hidayah-Nya
yang telah dilimpahkan kepada hamba-Nya sehingga skripsi ini dapat
terselesaikan dengan baik. Sholawat serta salam senantiasa tercurahkan kepada
Nabi Muhammad SAW yang telah mengantarkan kita menuju jalan yang benar.

Skripsi ini mengambil judul “Penyebab Rusaknya Sudu Jalan Pada Turbin
Uap Cargo Oil Pump Di MT. Gamalama” yang terselesaikan berdasarkan data-
data yang diperoleh dari hasil penelitian selama satu tahun dua belas hari praktek
laut di perusahaan PT.-Pertamima Shipping.

Dalam usaha¢menyelesaikan Penulisan Skripsi_ini, dengan penuh rasa
hormat Penulis menyampaikan ucapan terimakasih kepada pihak-pihak yang telah
memberikan bimbingan, dotongan, bantuan serta petunjuk yang berarti. Untuk itu
pada kesempatan ini Penulis' menyampaikan ucapan terimakasih kepada yang
terhormat:

1. Bapak Dr. Capt. Mashudi Rofik, M.Sc selaku’ Direktur Politeknik Ilmu
Pelayaran Semarang.yang telah memberikan kemudahan dalam menuntut ilmu
di Politeknik [Imu Pelayaran Semarang.

2. Bapak Amad Narto, M.-Mar.E, M.Pd selaku Ketua Jurusan Teknika Politeknik
Ilmu Pelayaran Semarang yang telah memberikan kemudahan dalam menuntut
ilmu di Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang.

3. Yth. Bapak Nasri, M.T., M.Mar.E selaku Dosen Pembimbing Materi
Penulisan Skripsi yang dengan sabar dan tanggung jawab telah memberikan
dukungan, bimbingan, dan pengarahan dalam penyusunan skripsi ini.

4. Yth. Bapak Budi Joko Raharjo, M.M., M.Mar.E selaku Dosen Pembimbing
Metode Penulisan Skripsi yang telah memberikan dukungan, bimbingan, dan
pengarahan dalam penyusunan skripsi ini.

5. Perusahaan PT. Pertamina Shipping yang telah memberikan kesempatan pada

Penulis untuk melakukan penelitian dan praktek diatas kapal.

Vi



6. Nahkoda, KKM beserta seluruh awak MT. Gamalama yang telah membantu
Penulis dalam melaksanakan penelitian dan praktek.

7. Ayah dan ibunda tercinta, adik-adik, serta seseorang yang ada dihatiku yang
telah memberikan dukungan moril dan spiritual kepada Penulis selama
penulisan skripsi ini.

8. Semua pihak dan rekan-rekan yang telah memberikan motivasi serta
membantu Penulis dalam penyusunan skripsi ini.

Akhirnya,dengan segala kerendahan hati Penulis menyadari masih banyak
terdapat kekurangan-kekurangan, sehingga Penulis mengharapkan adanya saran
dan kritik yang bersifat membangun-demi kesempurnaan skripsi ini. Akhir kata

Penulis berharap agar penelitian int bermanfaat’bagi-seluruh pembaca.

Semarang, 4 Maret 2021

Penulis

RIZKY DWI PAMBUDI
NIT. 531611206152 T

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL. ..ottt 1
HALAMAN PERSETUJUAN ......coiiiii e 1
HALAMAN PENGESAHAN HALAMAN SKRIPSI.....cccccoiiiiniiiiniiieee i1
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ....cooiiiiiiieceecceeee e v
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN.......ccccoiiiiiiiieeciecceeee \%
PRAKATA e T it ettt e vi
DAFTAR ISI........... clefe¥e b b T e, viil
DAFTAR TABEEQTAf. ... ... it e NI N e X
DAFTAR GAMBAR .. /50 SRS — SO U .. L A St X1
INTISAR it oo oo il B e ol s B B o iR e oo smeesemeens Xiil
ABSTRACT o AN A CEA D, . 8 | B R o LA e X1v

BABI PENDAHULUAN

1.1. Latar'Belgkang .... Moccoeadioneonrtlig et 1
1.2. Perumusan Masalal...... 00 ..o, 3
1.3. Tujuan Penelitian ...........cccccvieeiieiiiiieciie e 4
1.4. Manfaat Penelitian ...........coccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 4
1.5. Sistematika Penulisan ..........ccoccoiiiiiiiiiiiiiineeceeeee 5

BABII LANDASAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka..........ccceeiiiieiiieeiiecie e 7
2.2. Kerangka Pikir Penelitian ...........ccccceeviiieniiieeniieeciee e 24
BAB Il METODE PENELITIAN

3.1. Pendekatan Dan Desain Penelitian..........ccoovvuumooeeeeeeeeiiieeaeeeeeees 25

viii



3.2. Waktu Dan Tempat Peneltian ............ccceeeveeenneennnen.
3.3. Metode Pengumpulan Data...........cccccevvveevvieennnennnen.
3.4. Sumber Data Penelititan.............coceeiiiniiiiinniinnnns

3.5, ANAliSIS Data ..o e

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Gambaran UmUIN ......cooeveeemmeeeeee e eeeeeeenns

4.2, Fakta KONAIST ceevennneeeeeeeeeeeeeeee e

4.3. Analisis Hasil-Penelititan s..... o5 eeeeeeeeeeeeeeeeeennn,

4.4. PembahasanMasalah .....c..oonneeee e,

BABV KESIMPULAN DAN SARAN

Sl Kegipulan A | T v . LA .

5.2 Saran..gel. . L LW LB

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

DAFTAR RIWAYAT-HIDUP

X



Tabel 3.1.

Tabel 3.2.

Tabel 3.3.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

DAFTAR TABEL

Simbol-simbol hubungan FTA .........cccccueevvieeniiieeieeeieeeee e 32
Simbol-simbol kejadian dalam FTA .........cccoeevveeeviieeciiecieeeieeee, 33
Penentuan priotitas masalah metode USG ...........ccccveeeevveeciieeennenee, 36
Tabel kebenaran kebocoran kondensor............cccevveevereniencniennne 52
Tabel kebenaran uap basah ............ccoccooviiiiiiiiiii 55
Tabel kebenaran retor tidakbalance ..............ccccooeeevveceincvincnennnns 58
Tabel Kebenaran dari faktor penyebab-rusaknya sudu jalan

pada turbintiap cargo-Qil puimP .. v st 60

Tabel prioritas faktor USG analysis. s .. te..... ) iciitiiin e, 62



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Skema cargo pumping SYStem ............ccoueeeeeeeecueeesveeeeiieeseveesereeenns 8
Gambar 2.2. Pompa dengan penggerak motor listrik..........cccoeevvieeiiienciiennnens 9
Gambar 2.3. Digram penataan sistem cargo oil pump..............ccceeeevueeecveenenenenns 10
Gambar 2.4. SiKIUS RANKINE..........cooeiiiiiiiiiiieiiiteeeeee e 12
Gambar 2.5. Sudu-sudu turbin ..., 17
Gambar 2.6. Surface CONdenSOr e aereeeereesieeesieeeseeeeseeessseesssseeenns 21
Gambar 2.7. Direct Cont@ct Condensor ...t i 22
Gambar 2.8. Kerah@RaPiKir i ... o0t e AT N et 24
Gambar 3.1. Fault tree analysis STUCHHIE ...l o e o b s 34
Gambar 4.1. Cargo oil pump turbine MT. Gamalama............ccciccieeencienncennnns 40
Gambar 4.2. Pohon kesalahan penyebab rusaknya sudu jalan

pada turbin uapcargo oil pump .0 . 4l e 47
Gambar 4.3. Pohon kesalahan top'@vent A .........ccocsioeeiiieeciieecieeecieeeeeeens 48
Gambar 4.4. Fouling pada filter Se@ .chest ......cci.........ccooveeeeeeeeeiieeiieeeceeeeeeeens 51
Gambar 4.5. Pohon kesalahan top event B.............cccooeeiiiiiiieeieeieeeeee, 53
Gambar 4.6. Pohon kesalahan top event C.............cccvvevveeciieeiieeieeeeeeeee 55
Gambar 4.7. Fault tree penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap...................... 58
Gambar 4.8. Penurunan RPM turbin..........cocceeiieeiiiiiieniiieieeeeee e 64
Gambar 4.9. Kerusakan sudu jalan akibat erosi uap basah................cccccoeneenne. 65
Gambar 4.10. Blowdown water drum pada boiler ..............ccceeecveeevveveeciieanennnans 66
Gambar 4.11.Mengatur set point water level pada boiler control ...................... 67

Gambar 4.12. Kondensor yang telah dibersihkan dan ditutup fube yang bocor . 68

X1



Gambar 4.13. Filter sea chest yang telah dibersihkan............cccccoeevveeniiiencnnns 69
Gambar 4.14. Rotor dan sudu-sudu yang akan diperbaiki kontraktor didarat .... 70
Gambar 4.15. Penambalan steam drum dari sisi dalam.............c.ccoooeeiinenen. 71

Gambar 4.16. Engineer melakukan perbaikan pada cargo oil pump turbine ..... 71

xil



INTISARI

Pambudi, Rizky Dwi, 2021, NIT: 531611206152 T, “Penyebab rusaknya sudu
jalan pada turbin uap cargo oil pump di MT. Gamalama”, Program
Diploma IV, Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang.
Pembimbing I: Nasri, M.T., M.Mar.E, dan Pembimbing II: Budi Joko
Raharjo, M.M., M.Mar.E

Cargo oil pump turbine merupakan pesawat pompa yang digunakan
untuk memindahkan muatan pada tangki kapal menggunakan turbin uap
sebagai penggerak pompa. Turbin uap merupakan suatu penggerak mula yang
mengubah energi potensial uap menjadi energi kinetik dan selanjutnya diubah
menjadi energi mekanis-dalam bentuk poros turbin yang terhubung secara
langsung atau menggunakan bantuan- gigt ;reduksi, dengan dihubungkan
dengan mekanisme yang akan digerakkan.

Penelitian /ini menggunakan tfumusans masalah yaitu apa faktor
penyebab, apa-dampak dari faktor penyebab, dan upaya untuk mengatasi
dampak dari faktor penyebab, dengan metode atau pendekatan kualitatif.
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam menganalisis permasalahan
yaitu menggunkan teknik' observasi’ (pengamatan), wawancara, dan studi
pustaka.

Berdasarkan penelitian. ada ‘bebetapa faktor yang menyebabkan
rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump di MT. Gamalama yaitu
kebocoran kondensor, “uap basah, dan rotor'tidak balance. Upaya yang
dilakukan adalah. penggantian-pada sudu-sudu-turbin uap, menutup tube
kondensor vyang bocort, menimbulkan~ kesadaran engineer untuk
melaksanakan PMS (Plan Maintenance System), membersihkan filter sea
chest, mengganti zink anode pada MGPS.

Kata kunci: Turbin uap, Sudu jalan, Cargo oil pump

xiil



ABSTRACT

Pambudi, Rizky Dwi, 2021, NIT: 531611206152 T, ” The cause of damage the
moving blade on the cargo oil pump steam turbine at MT.
Gamalama”, Program Diploma IV, Teknika, Merchant Marine
Polytechnic Semarang, Supervising professor I: Nasri, M.T., M.Mar.E
and, Supervising professor II: Budi Joko Raharjo, M.M., M.Mar.

Cargo oil pump turbine is a pumping machine used to move cargo on a
ship's tank using a steam turbine as a pump drive. The steam turbine is an
initial drive that converts the potential energy of steam into kinetic energy
and is then converted into mechanical energy in the form of a turbine shaft
connected directly or using a reduction gear, connected to the mechanism to
be driven.

This study- uses the formulation-of"the-problem, namely what the
causative factors-are, what are the effects of the‘causative factors, and efforts
to overcome the-impact of the causative. factors;using.a qualitative method or
approach. The-data collection techniques used in‘analyzing the problem were
observation, interview, and literature study.

Based on the research there are several factors that cause damage to
the road blades on the“eargo oil pump steam- turbine at MT. Gamalama,
namely condenser leakage, wet steam, and unbalanced rotor. The efforts
made were replacing the steam turbine blades, closing the leaky condenser
tubes, raising awareness of engineers to carry out PMS (Plan Maintenance
System), cleaning:sea chest filters, replacing zin¢c-anode on MGPS.

Keywords: Steam turbine;-Moving blades, Carge oil pump

X1V



BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Alat transportasi laut dalam menunjang aksesbilitas dan mobilitas
ekonomi sangatlah penting, yang berpengaruh perkembangan ekonomi di
dunia. Transportasi laut menjadi pilihan utama pengangkutan barang baik
antar pulau, antar negara bahkan antar benua. Dari banyaknya jenis kapal
yang dioperasikan saat ini, salah satu kapal yang memiliki peranan
terpenting guna memenuhi pasokan bahan bakar atau energi adalah kapal
tanker. Kapal ‘tanker sebagai sarana transportasi-laut mempunyai peranan
yang sangat /penting dan-efisiensi karena dapat menampung muatan dengan
kapasitas yang cukup besar. Oleh karena itu setiap perusahaan penyedia jasa
angkutan laut' khususaya kapal tanker-berusaha untuk dapat memberikan
pelayanan yang maksimal kepada pencarter. Baik dari segi efisiensi waktu
maupun kelancaran operasional kapal.

Kelancaran “eperasional-kapal-sangat" tergantung dari kondisi kapal
tersebut. Di sisi lain perusahaan mengharapkan efisiensi pengeluaran
pengoperasian kapal dengan tidak mengabaikan keadaan kapal. Maka dari
itu, sebagai masinis diharapkan mampu mengoperasikan permesinan dan
melakukan perawatan serta perbaikan yang terencana terhadap seluruh
permesinan dan perlengkapan yang ada di kapal dengan mematuhi peraturan
dan kebijakan yang diterapkan oleh pihak perusahaan demi terciptanya
kelancaran operasional kapal.

PT. Pertamina shipping sebuah perusahaan yang bergerak di bidang

logistik, supply chain, dan infrastruktur termasuk perkapalan yang



mengoperasikan angkutan laut untuk mendistribusikan berbagai produk
minyak dan minyak mentah. Salah satu armada yang dimiliki adalah kapal
tanker MT. Gamalama dimana kapal tersebut sebagai tempat penulis
melakukan penelitian. Kapal tersebut oleh perusahaan digunakan untuk
mengangkut muatan crude oil yang kemudian didistribusikan pada refinery
unit sesuai perintah dari perusahaan.

Demi menunjang kelancaran proses bongkar muat untuk menghindari
overcost pengoperasian Kapaly tersebut;- oleh karena itu kapal dituntut
memiliki peformayang baik. Pada bagian-pefmesinan bantu kapal sebagai
penunjang ‘proses bongkar muat salah satunya ‘cargo oil pump turbine.
Cargo oil pump turbine merupakan pesawat bantu'pompa yang digunakan
untuk memindahkan suatu muatan dari sebuah tangki di kapal ke tangki lain
pada’ kapal ‘“MT.® Gamalama, yang menggunakan turbin uap sebagai
penggerak pompa: Cargo oil pump turbine di‘kapal MT. Gamalama terbagi
menjadi 2 bagian, yaitu-sisi bagian turbintdan sisi bagian pompa dimana
kedua bagian dihubungkan oleh poros panjang. Letak dari penggerak turbin
uap ada di kamar mesin sedangkan letak cargo pump ada di pump room. Di
kapal MT. Gamalama terdapat 3 cargo oil pump dan 2 ballast pump. Jenis
cargo oil pump tersebut adalah sentrifugal.

Kejadian yang dialami penulis saat melaksanakan praktek laut di kapal
MT. Gamalama saat sedang melakukan cargo operation di single point
mooring (SPM) Balongan Jawa Tengah pada tanggal 12 Desember 2018.
Terjadi masalah pada cargo o0il pump turbine nomor 2 secara tiba-tiba

revolutions per minute (rpm) turbin menurun, sehingga mengganggu proses



1.2

discharge yang mengakibatkan rate pompa menjadi turun dari 2000kl/Aours
menjadi  1300kl/hours. Akibatnya rate agreement dari terminal tidak
terpenuhi dan waktu finish discharge menjadi lebih lama. Oleh karena itu
masinis jaga segera melakukan pengecekan terhadap sistem penunjang
turbin dan tidak ditemukan analisa yang tepat. Maka langkah masinis jaga
melakukan koordinasi dengan Chief engineer kemudian diteruskan kepada
Chief officer untuk menggunakan Cargo oil pump turbine cadangan nomor
1. Cargo oil pump turbine cadangan beroperasi normal sehingga memenuhi
rate agreement. Kemudian Chief engineer-memberi perintah kepada masinis
untuk melakukan inspeksi sudu-sudu pada cargo oil pump turbine nomor 2,
saat sisi bagian turbin di buka terdapat beberapa sudu jalan yang patah.
Berdasarkan petbedaan antara teori dan kejadian yang berhubungan
dengan penurunan rpm-atau kinerjalcargo-oil pump turbine beserta dampak-
dampak yang'diakibatkannya, maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian (skripsi)-dengan judul “Penyebab Rusaknya Sudu Jalan Pada

Turbin Uap Cargo Qil' Pump Di MT. Gamalama”.

Perumusan Masalah
Penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap mungkin disebabkan oleh
banyak faktor. Untuk mempermudah penulis dalam penyusunan penelitian.
Maka peniliti membuat perumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:
1.2.1. Apa faktor yang menyebabkan rusaknya sudu jalan pada turbin uap
cargo oil pump di MT. Gamalama?
1.2.2. Apa dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab rusaknya sudu

jalan pada turbin vap cargo oil pump di MT. Gamalama?



1.3.

1.4.

1.2.3. Bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengatasi penyebab
rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump di MT.

Gamalama?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

1.3.1. Untuk menganalisis faktor apa saja yang menyebabkan rusaknya
sudu jalan pada turbin vap cargo oil pump di MT. Gamalama.

1.3.2. Untuk menganalisis dampak yang ditimbukan dari faktor penyebab
rusaknya’ .stidu-jalan pada turbin' wap-.cargo oil pump di MT.
Gamalama:

1.3.3. Untuk menganalisis upaya pencegahan rusaknya sudu jalan pada

turbin vap cargo oil pump.di MT. Gamalama.

Manfaat Penelitian
Penelitian “ini diharapkan’ memberikan/ manfaat baik bagi penulis
sendiri maupun-bagi orang lain, manfaat daripenulisan skripsi ini dibedakan
menurut manfaat secara teoritis maupun manfaat secara praktis yang dapat
dilihat sebagai berikut:
1.4.1. Manfaat secara teoritis
1.4.1.1. Sebagai tambahan pengetahuan di kampus Politeknik IImu
Pelayaran (PIP) Semarang mengenai penyebab rusaknya
sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump.
1.4.1.2. Sebagai tambahan informasi dan pengetahuan bagi para
pembaca, termasuk instansi terkait dan diharapkan

penelitian ini dapat memberikan masukan yang dapat



berguna untuk pembangunan sumber daya manusia dan
personal soft skill sehingga siap menghadapi dunia kerja di
bidang kemaritiman dan perawatan permesinan terutama
cargo oil pump turbine.

1.4.2. Manfaat secara praktis

1.4.2.1. Untuk menambah ilmu pengetahuan bagi taruna dan taruni
jurusan teknika PIP Semarang tentang penyebab rusaknya
sudu jalanpada turbin-uap pada cargo oil pump.
1.4.2.2. AUntuk-menambah ilmu-pengetahuan bagi masinis di kapal
tentang penyebab rusaknya stidu-jalan pada turbin uap pada
cargo oil pump.
1.4.2.3. Untuk™ menambah ilmu " pengetahuan bagi perusahaan
pelayaran tentang penyebab rusaknya sudu jalan pada
turbinyuap pada cargo oil pump:
1.5. Sistematika Penulisan
Untuk mencapai/tujuan yang diharapkan penulis dalam pembuatan
skripsi serta untuk memudahkan dalam pemahaman yang ingin disampaikan
penulis, maka penulisan skripsi disusun dengan sistematika penulisan yang
terdiri dari lima bab secara urut, adapun sistematika penulisan tersebut
disusun sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Dalam Bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan

dari penyebab rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil

pump.



BABII

BAB III

BAB IV

BAB V

LANDASAN TEORI

Merupakan suatu tinjauan pustaka memuat tentang landasan teori
penyebab rusakya sudu jalan turbin uap cargo oil pump dan
istilah asing yang menjadi dasar penelitian suatu masalah dalam
membahas skripsi, dan kerangka pemikiran sebagai pemapangan
penelitian kerangka berfikir secara kronologis dalam menjawab
dan menyeleseikan pokok permasalahan penelitian berdasarkan
pohon teori dan-konsep.

METODE PENELITIAN

Pada Bab ini terdiri dari=waktudan- tempat dimana penulis
melakukan penelitian-menggunakan metode Fault Tree Analysis
(FTA), dan Urgency, seriousness, Growth (USG) kumpulan data
yang diperlukan dalam pembuatan skripsi, dan teknik analisis
data.

HASILRENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada Bab mi_terdiri ‘dari deskripsi objek penelitian, analisa
masalah, dan pembahasan masalah penyebab rusaknya sudu jalan
pada turbin uap cargo oil pump yang pernah peneliti alami ketika
melaksanakan praktek laut. Kemudian peneliti menyajikan
dengan menyederhanakan data yang ada sehingga mudah dalam
membahas dan mengerti oleh pembaca.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran yang merupakan

rangkuman dari hasil penelitian skripsi ini.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Landasan teori digunakan sebagai sumber teori yang dijadikan dasar

penelitian. Untuk memudahkan penulisan dan pemaparan masalah yang

nantinya akan dibahas, maka dalam bab ini penulis sampaikan landasan-

landasan penulis dalam melakukan penelitian. Landasan teori juga penting

untuk mengkaji penelitian yang sudah- ada mengenai penyebab rusaknya

sudu pada tutbin vap cargo oil pump. Dikarenakan dalam cargo oil pump

turbine terdapat peralatan-peralatan yang banyak' dan sangat kompleks,

maka untuk memudahkannya perlu’adanya ulasan 'yang mendetail mengenai

bagian-bagian/ cargo eil pump turbine.

2.1.1.

Cargo oil punip

Menurut Tylers G. Hicks (2001) pompa adalah mesin atau
peralatan.mekanis_yang digunakan:-untuk menaikkan cairan dari
bagian rendah-ke bagian tinggi“atau untuk mengalirkan cairan dari
daerah bertekanan rendah ke daerah yang bertekanan tinggi dan juga
sebagai penguat laju aliran pada suatu sistem jaringan perpipaan.

Pada kapal tanker, cargo oil pump merupakan alat yang sangat
penting dalam operasional kapal, terutama dalam proses bongkar
muat antara kapal dan terminal di darat maupun antar kapal. Cargo
oil pump biasa digunakan untuk mentransfer muatan cair yang
dimuat kapal-kapal tanker seperti product oil dan crude oil.
Letak cargo oil pump berada di ruang pompa, sistem ini terdiri

dari eductor pump dan centrifugal pump yang berfungsi sebagai
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cargo oil pump. Pada umumnya cargo oil pump digerakan
menggunakan turbin uap pada kapal berukuran besar dan motor
elektrik pada kapal berukuran kecil.

Karena faktor penggunaan dan desain yang beragam maka
cargo oil pump yang digerakan menggunakan turbin uap disebut
cargo oil pump turbine. Cargo oil pump terdiri dari bagian-bagian
seperti shaft, impeller, casing, bearing dan sealing. Cargo oil pump
turbine memiliki 2 bagian utama yaitu turbin uap dan pompa. Turbin
uap terdiri dari bagian-bagian seperti hoiler, kondensor dan turbin
yang-bekerja bersama dalam-sistem tertutup karena menggunakan
sistem yang lebith menghemat energi. Jenis pompa yang digunakan di
kapal MT. Gamalama menggunakan jenis non positive displacement

pump yaitu pompa seatrifugal.

Pump Room

Crude Oil Washing ( COW ) Operation
r—— Cargo Discharge To Shore /Bischarge Terminal

I /!

1 P <

Slope Tank

Engine Room g}: R

. . Cargo Tank / /
Main Engine Ejector Pump (Stripping )
Cargo Pump Turbine Cargo Pump

Sumber: shipfever.com
Gambar 2.1. Skema cargo pumping system

2.1.2. Penggerak cargo oil pump
2.1.2.1. Penggerak motor listrik
Penggerak cargo oil pump yang menggunakan motor

listrik memiliki 3 komponen utama yaitu, silinder pompa



dengan impeller, pipe stack sebagai unit perantara atau
sistem perporosan yang menghubungan antara impeller di
silinder pompa ke motor Ilistrik sebagai tenaga
penggeraknya, serta base sebagai pengikat antara pompa

dan bagian plat kapal.

Sumber: Hyundai (2011)

Gambar 2.2, pompa dengan penggerak motor listrik

2.1.2.2. Penggerak Turbin uap

Merupakan model konvensional dari sistem cargo oil
pump yang banyak digunakan pada kapal tanker model lama
dan masih berkembang untuk kapal-kapal fanker yang masih
tetap menggunakan penggerak pompa turbin uap. Kapal-
kapal tanker berukuran besar biasanya dipasangi dengan 3
cargo oil pump. Peletakan cargo oil pump diletakan di
ruangan terpisah yang disebut sebagai pump room. Setiap
pompa dapat digunakan untuk membongkar muatan diseluruh

tangki yang diinginkan.
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to vacuum
Discharge Pipe (to shore) unit

Non-Return Valve

Control Valve = ﬁ

Suction Pipe

Bellmouth I
well

SEPARATOR TANK

Sumber: Agus Santoso-(2019)
. Gambar 23D1 graﬁ 'pénataan sistem cargo oil pump
2.1.3. TurbinUdp

Menurut: Wiranto ‘A‘:‘ris (2004) Turbin adalah mesin penggerak,
dimana energy flyida kerja dipergunakan langsung untuk memutar
sudu turbin, |

Jadi;berbeda dengan yang terjadi pada mesin torak, pada turbin
tidak térdapat bagianimesin yang bergerék translasi. Bagian turbin
yang berputar diﬁamakan rotor atau sudu turbin, sedangkan bagian
yang tidak bergerak dinamakan stator atau rumah turbin. Sudu turbin
terletak di dalam rumah turbin dan sudu turbin memutar poros daya
yang menggerakan atau memutar bebanya (baling-baling, generator
listrik, pompa, kompresor atau mesin lainya).

Menurut Wei-Ze Wang (2007: 632), sudu turbin uap adalah
komponen yang penting pada pembangkit listrik yang mengubah

gerak linier dari panas tinggi dan tekanan tinggi uap mengalir ke

gradien tekanan menjadi gerak rotasi poros turbin.
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Tergantung pada mekanisme yang digerakkan, fungsi turbin
uap dapat digunakan pada berbagai bidang industri misalnya, untuk
pembangkit listrik, dan untuk transportasi serta permesinan di kapal.

Prinsip kerja dari turbin uap yaitu uap masuk ke dalam turbin
melalui nozzle. Di dalam nozzle energi panas dari uap diubah
menjadi energi kinetis. Tekanan uap pada saat keluar dari nozzle
lebih kecil dari pada saat masuk ke dalam nozzle, akan tetapi
sebaliknya kecepatan, uap keluar.nozz/e lebih besar dari pada saat
masuk ke<“dalam nozzle. Uap yang -memancar keluar dari nozzle
diarahkanke sudu turbin yang'berbentuk lengkungan dan dipasang
pada sekeliling roda poros turbin: Uap yang mengalir melalui celah
antara sudu turbin itu dibelokkan mengikuti arah lengkungan dari
sudu ‘turbin. Perubahan kecepatan uap ini menimbulkan gaya yang
mendorong dan kemudian memutarroda dan poros turbin.

Pada <kapal MT. Gamalama menggunakan cargo oil pump
turbine jenis single stage dikarenakan hanya memerlukan rpm yang
rendah di bawah 1600 sehingga bisa lebih optimal dalam
penggunaanya. Keuntungan menggunakan turbin uap adalah
penggunaan panas yang lebih baik, pengontrolan putaran yang lebih
mudah, tidak menghasilkan loncatan bunga api listrik, dan uap bekas
dapat digunakan kembali untuk proses berikutnya atau disebut
dengan siklus Rankine.

Siklus Rankine adalah sebuah proses yang dimulai dari suatu

tingkat kondisi yang akan kembali ke tingkat kondisi semula secara
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eksternal pada aliran tertutup. Pada pembangkit tenaga uap, fluida
yang mengalami proses tersebut adalah air. Air berfungsi sebagai
fluida kerja, dimana dalam siklus kerjanya mengalami proses-proses
pemanasan, penguapan, ekspansi, pendinginan, dan kompresi. Siklus
Rankine sederhana terdiri dari empat komponen utama yaitu pompa,

ketel uap, turbin, dan kondensor.
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Sumber :\Dunia-PLTU(2015)
Gambar 2.4. Siklus Rankine

Besarnya efisiensi siklus Rankine ‘1ideal berkisar sekitar 42%.
Aplikasi dari-siklus Rankine dapat-dimanfaatkan sebagai kebutuhan
seperti pembangkit listrik atau penggerak pompa. Pada proses kerja
siklus Rankine air yang menjadi fluida kerja siklus Rankine
mengalami siklus tertutup (close-loop cycle) artinya secara konstan
air pada akhir proses siklus kembali ke proses awal siklus. Pada
siklus Rankine, air mengalami 4 proses sesuai gambar 2.4, yaitu:
2.1.3.1. Proses C-D

Fluida kerja di pompa dari tekanan rendah ke tinggi,

pada proses ini fluida kerja masih berfase cair sehingga



2.1.3.2.

2.13.3.

2.1.34.
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pompa tidak membutuhkan input tenaga yang terlalu besar.
Proses ini dinamakan proses kompresi isentropic karena
saat dipompa, secara ideal tidak ada perubahan entropi
yang terjadi.
Proses D-F

Air bertekanan tinggi masuk ketel uap untuk
mengalami proses selanjutnya, yaitu dipanaskan secara
isobaric (tekanan konstan). Sumber panas didapatkan dari
pembakaran luar (batubara, selar, atau bahan bakar
lainnya).“Pada, ketel'muap  air “mengalami fase dari cair,
campuran cairan uap, hingga 100% uap kering.
Proses B-G

Proses ni-terjadi pada turbin uap, uap kering dari
ketel"uap masuk ke turbin danimengalami proses ekspansi
scecara/|dsentropic. Energi.~yang tersimpan dalam uap
dikonversi menjadi energi gerak pada turbin. Hal ini
mengurangi suhu dan tekanan pada uap, dan mungkin
sedikit kondensasi juga terjadi.
Proses G-C

Uap yang keluar dari turbin uap masuk ke kondensor
dan mengalami kondensasi secara isobaric. Uap diubah
fasenya menjadi cair Kembali sehingga dapat digunakan

Kembali pada proses siklus.
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Dalam siklus Rankine ideal, pompa dan turbin adalah
isentropic, yang berarti pompa dan turbin tidak menghasilkan entropi
dan memaksimalkan output kerja. Dalam siklus Rankine yang
sebenarnya, kompresi oleh pompa dan ekspansi dalam turbin tidak
isentropic. Dengan kata lain, proses ini tidak bolak-balik dan entropi
meningkat selama proses. Hal ini meningkatkan tenaga yang
dibutuhkan oleh pompa dan mengurangi energi yang dihasilkan oleh
turbin. Secara-—Khusus, ; efisiensi turbin akan dibatasi oleh
terbentuknya titik-titik air selama-</ekspansi ke turbin akibat
kondensasi. Titik-titik air ini_menyerang, turbin, menyebabkan erosi
dan korosi, sehingga dapat mengurangi 'usia turbin dan efisiensi
turbin. Cara termudah @dalam 'menangani hal ini' adalah dengan
memanaskannya pada temperatur  yang sangat tinggi. Efisiensi
termodinamika bisa didapatkan dengan meningkatkan temperatur
input dari siklus:

Cargo oil pump-turbine-di MT. Gamalama menggunakan siklus
tertutup, siklus tertutup lebih efisien karena uap bekas masih dapat
digunakan lagi sehingga lebih ekonomis dari segi penggunaan air

untuk boiler.

. Klasifikasi turbin uap

Menurut Soelaiman (2009: 2), turbin uap bermacam-macam
jenis, apabila digunakan untuk penggerak daya kecil maka lebih
dipilih tingkat tunggal sampai tiga tingkat. Tetapi bila untuk

menggerakkan daya yang besar lebih dipilih turbin multi stage.
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Turbin vap dapat diklasifikasikan dalam beberapa kategori

yang berbeda antara lain menurut jumlah tingkat tekanan, arah aliran

uap, posisi silinder, metode pengaturan prinsip aksi uap, proses

penurunan kalor, tekanan uap sisi masuk, dan pemakaiannya pada

dibidang industri sebagai berikut :

2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.4.3.

Menurut jumlah tingkat

Klasifikasi turbin menurut jumlah tingkat yaitu
Turbin-satu, tingkat tekanan (single stage turbine) adalah
turbin dengan satu atau beberapa tingkat kecepatan, turbin
yang biasanya berkapasitas keeil dan turbin ini kebanyakan
dipakai untuk menggerakan kompresor setrifugal, pompa,
dan'mesip-mesindainnya.

Turbin impuls dan' reaksi multi stage yaitu turbin
yang.dibuat dalam jangka kapasitas yang luas mulai dari
yang-kecil sampai yang besar.

Menurut arah aliran uap

Klasifikasi turbin uap menurut arah aliran uap yang
terdiri dari turbin aksial yaitu turbin dimana uap yang
mengalir dengan arah yang sejajar terhadap sumbu turbin.

Turbin radial yaitu turbin yang uap nya mengalir
dalam arah yang tegak lurus terhadap sumbu turbin.
Menurut prinsip kerjanya

Pada klasifikasi turbin menurut prinsip kerjanya ada

beberapa klasifikasi yang terdiri dari turbin aksi (impuls)



2.1.4.4.
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yaitu dimana energi potensial uapnya diubah menjadi
energi kinetik di dalam sudu pancar dan di dalam sudu jalan
energi kinetik uap diubah menjadi energi mekanik.

Turbin reaksi aksial yaitu pengembangan uap yang
dilakukan di dalam sudu tetap dan sudu jalan, keduanya
diletakkan dan sama luasnya. Kemudian turbin reaksi radial
tanpa beberapa sudu pengarah yang diam, dan turbin reaksi
radial dengan sudu pengarah yang tetap.

Menurut proses penurunan-kalor

Klasifikast turbin menurut proses penurunan kalor
terdiri dari turbin kondensasi (condensing turbine) pada
turbin ini tekapan uap kurang dari satu atmosfer dimasukan
ke dalam kendensor. Disamping itu uap juga dikeluarkan
dari "tingkat- perantara~untuk ;pemanasan air penambah.
Turbin| .dengan kapasitas yang kecil pada perencanaan
mulanya tidak mempunyai regenerator panas.

Turbin tekanan lawan (back pressure turbine) yaitu
turbin yang uap buangnya dipakai untuk keperluan-
keperluan pemanasan dan untuk keperluan-keperluan
proses dalam industri. Kemudian turbin dengan tekanan
campuran (mix pressure turbine) yaitu dengan dua atau tiga
tingkat tekanan, dengan mengganti uap yang keluar

padanya dengan uap baru pada tingkat perantara.
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2.1.5. Komponen utama sistem turbin uap

2.1.5.1.

2.1.5.2.

2.1'8.3|

Cassing

Cassing adalah suatu wadah menyerupai sebuah tabung
penutup semua bagian-bagian utama turbin uap.

Rotor

Rotor adalah bagian turbin yang berputar yang terdiri dari
poros, sudu turbin atau deretan sudu yaitu Stasionary Blade
dan.-Moying 'Blade. Untuk turbin bertekanan tinggi atau
ukuran besar, khususnya untuk “turbin jenis reaksi maka
motor ini perlu ,Balance untuk.mengimbagi gaya reaksi
yang timbul secara aksial terhadap poros.

Sudu-sudu turbin

Sudu-sudu turbin-uap pada umumnya terdapat dua jenis
yaitu“sudu_jalan dan sudu tetap: Sudu jalan adalah sudu-
sudu yang dipasang di sekeliling rotor membentuk suatu
piringan yang mampu membantu rotor turbin berputar
sedangkan sudu tetap adalah sudu-sudu yang dipasang pada

diafragma yang mampu meningkatkan kecepatan uap.

K

Sumber: Medaarch.com, dan Spieturbomachinery.com

Gambar 2.5. Sudu-Sudu Turbin



2.1.5.4.

2.1.5.5.
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2.1.5.7.

2.1.5.8.
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Main oil pump

Main oil pump berfungsi untuk memompakan oli dari
tangki untuk disalurkan pada bagian—bagian yang berputar
pada turbin.

Bantalan bearing

Bantalan atau bearing adalah sebuah elemen mesin yang
berfungi untuk membatasi gerak relatif antara dua atau
lebih kemponen.mesin-agar selalu bergerak pada arah yang
diinginkan. Fungsi dari bantalan ini selain dari menahan
berat dari_rotor dapat juga “menahan gaya aksial yang
diakibatkan oleh rotor turbin. Jenis bearing yang digunakan
adalah journal bearing dan thrust bearing.

Governor.yalve

Governor valve ‘adalah -alat’ yang' dihubungkan dengan
katup- untuk. mengatur -dan menjaga kestabilan banyak
sedikitnya. ‘uap "yang masuk ke dalam turbin, agar
mendapatkan rpm yang diinginkan dan stabil. |

Steam Guard

Steam Guard adalah penyekat untuk mencegah kebocoran
uap.

Labyrinth packing

Labyrinth packing adalah sebagai penyekat untuk menahan
kebocoran, baik kebocoran uap maupun kebocoran oli yang

berbentuk sirip atau berkelak-kelok pada turbin.
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2.1.5.9. Stop valve
Stop valve adalah katup yang berfungsi untuk menyalurkan
atau menghentikan aliran uap yang menuju turbin.

2.1.5.10. Turning device
Turning device adalah mekanisme yang berfungsi untuk
memutar rotor dari turbin pada saat start awal atau setelah
shut down, guna mencegah terjadinya distorsi atau bending
akibat proses pemanasan atau pendinginan yang tidak
sefagam pada rotor.

2.1.5A ky'Overspeed Protection Control
Overspeed Protection Control adalah suatu alat pengaman
pada ‘turbin saat putarannya melebihi batas putaran yang
telah ditentukan, sistem pengaman ini akan trip bila putaran
turbin naik melebihi batas normal putaran turbin yang telah
ditetapkan:

2.1.5.12.O¥ Guard
Oil Guard-adalah-penyekat untuk mencegah kebocoran

minyak lumas.

. Kondensor

Menurut Muh.Amin Fauzie (2017:40) kondensor merupakan
alat penukar kalor yang berfungsi untuk mengubah uap menjadi cair
(kondensat). Uap setelah memutar turbin langsung mengalir menuju
kondensor untuk diubah menjadi air (dikondensasikan), hal ini
terjadi karena uap bersentuhan langsung dengan pipa (tubes) yang
didalamnya dialiri oleh air pendingin. Oleh karena itu kondensor
merupakan salah satu komponen utama yang sangat penting, maka
kemampuan kondensor dalam mengkondensasikan uap keluaran
turbin harus benar-benar diperhatikan, sehingga perpindahan panas
antara fluida pendingin dengan uap keluaran turbin dapat maksimal
dan pengkondensasian terjadi dengan baik.
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Kondensor terdiri dari pipa kecil yang melintang. Pada pipa
inilah air pendingin dari laut dialirkan. Sedangkan uap mengalir dari
atas menuju ke bawah agar mengalami kondensasi atau
pengembunan. Sebelum masuk kedalam kondensor, air laut biasanya
melewati filter yang berfungsi untuk menyaring kotoran ataupun
lumpur yang terbawa air laut. Agar uap dapat bergerak turun dengan
lancar dari sudu terakhir turbin, maka vaccum condenser harus
dijaga, karena dengan ada, vakum pada kondensor akan membuat
tekanan.udara pada kondensor menjadirendah. Dengan tekanan yang
lebih ‘rendah di.kondensor, maka uapwakan'bisa bergerak dengan
mudah menuju kondensor. Prinsip kerja kondensor tergantung pada
jenis kondensor itu sendiri

Pada dasarnya prinsip kerja kondensor yaitu jika dua ruangan
dengan “suhu- yang berlainan; -seperti turbin dan kondensor
dihubunigkan bersama. dan didalammnya terdapat uap dalam keadaan
jenuh, maka keadaan'di dalam ruangan ini akan saling menyesuaikan
dengan tekanan, sesuai dengan suhu terendah. Di dalam kondensor
berlaku hukum Dalton (karena di dalam kondensor ada uap dan
udara). Tekanan dari campuran gas dan uap adalah dengan cara
jumlah masing-masing tekanan jika menempati ruangan tersebut
secara sendirian. Tekanan dari uap jenuh untuk menempati ruangan
tersebut tergantung pada suhu di dalam ruangan itu dan tidak ada
pengaruhnya, apakah di dalam ruangan itu ada gas-gas lain. Tujuan

kondensasi yaitu pengurangan entalphy sewaktu uap memuai
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diantara tekanan rendah jauh lebih besar daripada sewaktu uap
memuai diantara tekanan-tekanan tinggi. Dengan jalan pelaksanaan
kondensasi, maka pemakaian uap di dalam turbin dapat dilanjutkan
sampai kering, lebih 0,05 kg/cm2. Keuntungan kondensasi yaitu :
proses kondensasi uap membuat partikel air murni, air kondensasi
tersebut dapat dipergunakan untuk air boiler. Klasifikasi atau jenis-
jenis kondensor secara umum terdapat 2 jenis kondensor yaitu
kondensor permukaan (surface-condenser), dan kondensor kontak
langsung’(direct contact condenser).
2.1.6.¥. ;Surface Condenser
Surface condenser merupakan jenis kondensor yang
paling banyak /digunakan pada sistem sirkulasi air di
industri dan di kapal: Prinsip kerja surface condenser uap
masuk ke dalam  shell -condenser melalui steam inlet
connection “pada bagian-atas kondensor. Uap kemudian
bersinggungan dengan pipa kondensor yang bersuhu rendah
sehingga suhu uap turun dan terkondensasi, menghasilkan

air kondensat yang terkumpul pada hotwell.

inlet flow cooling water
gas outlet eulial
e
L 8 [ 2 D)

condensate ]
cooling water
inlet

Sumber: Pintarelektro.com

Gambar 2.6 Surface Condensor
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Suhu rendah pada pipa dijaga dengan cara
mensirkulasikan air yang menyerap kalor dari uap pada
proses kondensasi. Kalor yang dimaksud di sini disebut
kalor laten penguapan dan terkadang disebut juga kalor
kondensasi (heat of condensation) dalam lingkup bahasan
kondensor. Dan pendinginan yang digunakan adalah
pendinginan langsung yang menggunakan air laut. Air
kondensat yang , tetkumpul kemudian dipompa dengan
pompa  kondensat untuk; ~mengisi ketel. Ketika
meninggalkan kondensor hampir keseluruhan uap telah
terkondensast kecpali bagian yang jenuh dari udara yang
ada'di dalam sistem, Udara yang ada di dalam sistem secara
umum timbul akibat adanya kebocoran pada pipa-pipa dan
Labyrinth  packing, Untuk .menghilangkan udara yang
teralarut dalam kondensat-akibat adanya udara di kondensor
dilakukan- dengan de-aeration. De-aeration dilakukan
dengan cara memanaskan air kondensat dengan uap agar
udara yang terlarut tersebut menguap.

2.1.6.2. Direct Contact Condenser

TP
cooting wate SZOI
inlet  EE— t == gas outlet

(G

intet ow hjl
mixing water outlet /
condensate

Sumber: Pintarelektro.com
Gambar 2.7. Direct Contact Condensor
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Prinsip dari Direct contact condenser yaitu sistem
kondensasi uap dengan mempertemukan secara langsung
uap dengan air pendingin. Sistem pendinginan pada
kondensor dilakukan secara langsung menggunakan media
pendingin (air laut) sehingga diperoleh konstruksi yang
sederhana dan ekonomis, dan hal tersebut yang menjadi
kelebihan dari jenis direct contact condenser. Pada spray
condenser, pencampuran uap dengan air pendingin
dilakukan dengan jalan‘ menyemprotkan air ke uap.
Sehingga uap yang keluar dati.exhaust turbine pada bagian
bawah bercampur dengan air pendingin, pada bagian tengah
menghasilkan air kondensat yang mendekati fase saturasi.
Sebagian dari air ' kondensat dikembalikan ke ketel uap
sebagal feedwater.

2.2. Kerangka Pikir Penelitian

Berdasarkan pengamatan dan dari data-data yang diperoleh dari
masalah yang terjadi ini akan menyebabkan suatu masalah pada cargo oil
pump turbine di kapal penulis. Begitu juga penulis akan menjelaskan dan
memaparkan bagaimana cara penanggulangan masalah dan cara
penyelesaiannya dengan cara mengikuti sumber dan data-data yang dapat
menyelesaikan masalah tersebut. Sebab itu penulis membuat kerangka
berfikir agar bisa mendefinisikan secara mudah mengenai cara
penanggulangan dan penyelesaiannya masalah yang terjadi . Untuk

mempermudah masalah dan juga mempermudah dalam penyusunan
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penelitian ini, digunakan penelitian secara sistematis seperti gambar

kerangka pikir penelitian berikut ini:

Penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap cargo oil pump di
MT. GAMALAMA

!

[ Identifikasi masalah }
Studi teori mengenai rusaknya Studi lapangan mengenai
sudu jalan pada turhin uap.cargo rusaknya sudu jalan turbin uap
oil pump cargo ojl pump
v
(" 1\
Faktor penyebab rusaknya-sudu jalan turbin uap cargo oil pump
A& J
s N

Dampak yang!ditimbulkan dari fakter penyebab rusaknya sudu
jalan turbin uap

:

[ Upaya pencegahan rusaknya sudu-jalanturbin uap ]

4

Kesimpulan dari identifikasi dan penanganan masalah,
turbin uap kembali normal guna kelancaran bongkar muat

Sumber : Dokumen pribadi (2018)

Gambar 2.8. Kerangka pikir
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dari hasil uraian

permasalahan yang telah dihadapi mengenai penyebab rusaknya sudu jalan

pada turbin uap cargo oil pump, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

5.1.1.

Penyebab utama rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump
di MT..Gamalama adalah Terjadinya-gap-basah karena terdapat sisa
air kondensasi pada.pipa-uap.dan water:level boiler melebihi batas

high level

. Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab rusaknya sudu jalan

pada turbin uap cargo oil pump di MT. Gamalama adalah Kinerja
turbin uap-tidak optimal yang mengakibatkan »pm turun, dan terjadi
crack padassudu-jalanturbin.

Upaya yang dilakukan untuk-mengatasi penyebab rusaknya sudu
jalan pada turbin uvap cargo oil pump di MT. Gamalama adalah
melakukan blowdown water drum boiler, Mengatur set point water
level boiler pada posisi normal, pada MGPS, melakukan penutupan
tube kondensor yang bocor, melakukan cerat uap, melakukan
pembersihan filter sea chest, melakukan boiler water analysis secara
rutin pada air boiler, penggantian sudu-sudu turbin, menambal steam
drum, dan pipa-pipa yang bocor dengan di las, melakukan perawatan

sesuai PMS, perbaikan dan penggantian spare part.

73
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5.2. Saran
Berdasarkan penelitian dan pembahasan penyebab rusaknya sudu jalan
pada turbin uvap cargo oil pump di MT. Gamalama, penulis akan
memberikan saran sebagai masukan yang bermanfaat kepada perusahaan
dan crew terutama engineer di kapal.

Adapun saran yang penulis akan berikan adalah:

5.2.1. Para engineer dalam melakukan perawatan dan perbaikan dengan
memperhatikan-prosedur yang sesuai pada manual instruction book,
Melakukan. PMS dan prosedur perawatan dan perbaikan dengan
benar.

5.2.2. Meningkatkan kepedulian para engineer dalam hal pengoperasian
cargo oil pump turbine. Para engineer diharapakan peduli terhadap
pesawat, tersebut agar tidak terjadi’ kerusakan sudu jalan cargo oil
pump turbine saat sedang berlangsungnya cargo operation.

5.2.3. Mengadakan familiarisasi kepadacsseluruh crew mesin dalam
penerapan dan perubahan cara tentang standart operational
procedure ketika mengeoperasikan cargo oil pump turbine agar tidak
terjadi  kesalahan pengoperasian dan ketidakpahaman terhadap

prosedur tersebut.
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LEMBAR KUISIONER

Kuisioner tentang penentuan prioritas fakior penyebab terjadinya masalah
kerusakan sudu-sudu cargo oil pump turbine.
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ya putaran turbin jadi gak maksimal”,
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LEMBAR KUISIONER

Kuisioner tentang penentuan prioritas faktor penvebab terjadinya masalah
kerusakan sudu-sudu cargo oil pump turbine.

NAMA t ABDUL ROJAK
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LEMBAR KUISIONER

Kuisioner tentang penentuan prioritas fakior penyehab terjadinya masalah
kerusakan sudu-sudu carge ol pump furbine.
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BUBRQ SUNU JATMIKO

LEMBAR KUISIONER
tentang penentuan prioritas faktor penyebab terjadinya masalah

sudu-sudu carge oif pump furbine.
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LEMBAR KUISIONER

Kuisioner tentang penentuan prioritas fakior penyebab terjadinys masalah
kerusakan sudu-sudu carge off pump furbine.
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