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ABSTRAKSI 

 

 

 

Kharisman, Muhammad. 2022. “Analisis Kerusakan Impeller Yang 

Berpengaruh Pada Kinerja Emergency Fire Pump di MV. SEAROSE”. 

Program Diploma IV, Program Studi Teknika Angkutan Laut dan 

Kepelabuhanan, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: H. 

Mustholiq, M. M, Mar.E,  Pembimbing II: Pritha Kurniasih. 

 

Kapal dapat mengalami kecelakaan, misalnya terjadi kebakaran, oleh karena 

itu kita harus memperhatikan tentang dampak dari bahaya kebakaran, khususnya  

dilaut. Mengingat hal tersebut maka kemampuan emergency fire pump sangat 

penting guna memadamkan kebakaran. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 

faktor penyebab, dampak dan cara mencegah kerusakan impeller pada emergency 

fire pump di MV. Searose. 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif 

kualitatif dengan menggunakan teknik analisa SHEL dan USG untuk menentukan 

penyebab dan upaya untuk menanggulanginya. Adapun rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah faktor penyebab kerusakan impeller pada emergency fire 

pump, dampak kerusakan impeller pada emergency fire pump, dan cara 

pencegahan kerusakan impeller pada emergency fire pump. 

 

Faktor penyebab kerusakan impeller pada emergency fire pump yaitu, kurang 

berjalannya standar operasional prosedur (SOP) di atas kapal, kualitas bahan 

impeller tidak sesuai, bercampurnya zat cair dengan padatan-padatan kotoran, 

Kurangnya skill dan pengetahuan SDM di atas kapal. Dampak kerusakan impeller 

pada emergency fire pump yaitu, turunnya tekanan inlet dan outlet emergency fire 

pump, terjadi kerugian daya atau tenaga pada listrik, turunnya kapasitas air. Upaya 

apa yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan impeller pada emergency 

fire pump yaitu, mengganti impeller, membersihkan filter sea chest menjalankan 

PMS (plan maintenance system) atau sistem rencana kerja dengan baik dan benar, 

karena PMS adalah pedoman dilaksanakannya perawatan terhadap suatu 

permesinan sesuai dengan jam kerjanya perawatan terhadap suatu permesinan 

sesuai dengan jam kerjanya. 

 

Kata kunci : Kebakaran, kerusakan impeller, emergency fire pump,  



 

ABSTRACT 

 

 

 

Kharisman, Muhammad. 2022. “Analysis of Impeller Damage Affectsing 

Emergency Fire Pump Performance at MV. SEAROSE”. Thesis. Diploma IV 

Program, Technical Study, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 1st 

Supervisor: H. Mustholiq, M. M, Mar.E,  2nd Supervisor: Pritha Kurniasih, 

M.Sc. 

 

 

Ships can have accidents, for example, a fire, therefore we must pay attention 

to the impact of fire hazards, especially in the sea. By this condition, the ability of 

the emergency fire pump is very important to extinguish fires that occur at any 

time in order to achieve a sense of security and comfort for all crews. In addition, 

the ability of this emergency fire pump is also very important to reduce material 

losses and save crew lives. 

 

This thesis uses a Qualitative Descriptive method with SHELL analysis 

techniques as a method to determine the causes and efforts to solve. The research 

question of this thesis is the factors causing impeller damage to the emergency fire 

pump, the impact of impeller damage on the emergency fire pump, and how to 

prevent impeller damage to the emergency fire pump. 

 

The factor causing impeller damage to the emergency fire pump is the poor 

quality of the impeller, which is not strong against seawater mixed with shellfish 

and other impurities. The impact of impeller damage to the emergency fire pump 

is that there is a decrease in water capacity in the pump and the pump cannot 

produce maximum pressure. To prevent impeller damage in the emergency fire 

pump, replace the impeller with a higher quality impeller and replace the sea chest 

filter that has been damaged, as well as carry out maintenance and repairs that 

have been planned in the PMS (planned maintenance system). 

 

Kata kunci : fire, impeller damage, emergency fire pump 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sarana transportasi memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

pengiriman barang. Secara khusus, transportasi laut  menjadi pilihan utama 

untuk mengangkut barang  antar pulau,  negara dan benua, menjadikan 

perusahaan pelayaran sebagai penyedia layanan angkutan  yang paling 

kompetitif. Semua perusahaan pelayaran ingin semua armadanya  beroperasi 

dengan  lancar dan tanpa masalah. Perusahaan pelayaran mengambil 

langkah-langkah untuk memastikan pengoperasian kapal yang tepat dan 

efisien, karena masalah kecil di kapal dapat menghambat arus barang yang 

dikirimkan. 

Pengiriman barang yang lancar dan tepat waktu dapat membawa 

keuntungan besar bagi perusahaan pelayaran. Keterlambatan kedatangan 

dan keberangkatan kapal serta keterlambatan pengiriman barang 

menimbulkan kerugian bagi perusahaan akibat meningkatnya biaya 

operasional yang harus ditanggung perusahaan pelayaran. Agar kapal dapat 

beroperasi dengan lancar, perlu mematuhi semua aturan dan pedoman yang 

ditetapkan oleh perusahaan dan melakukan pekerjaan pemeliharaan dan 

perbaikan secara teratur pada semua mesin dan peralatan di atas kapal. 



Saat melakukan pekerjaan perawatan dan perbaikan, kru di area mesin 

harus selalu mengutamakan keselamatan dan mengurangi risiko kecelakaan 

agar tidak mengganggu perawatan dan perbaikan mesin.  

Kecelakaan adalah kejadian yang tidak diinginkan, serta dapat 

mengganggu aktivitas atau pekerjaan yang mengakibatkan adanya korban 

dan kerusakan harta benda. Penyebab kecelakaan di atas kapal diakibatkan 

oleh peralatan kerja yang sudah tidak layak digunakan dan kru kapalnya 

sendiri. 

Salah satu contoh kecelakaan yaitu kebakaran, yang disebabkan oleh 

kerusakan mesin atau manusia. Sehingga tetap waspada untuk menghindari 

kebakaran diatas kapal.  

Contoh alat keselamatan yang berada di atas kapal yaitu emergency 

fire pump, yang menggunakan tenaga penggerak auxiliary engine. 

emergency fire pump sangat penting, untuk memadamkan kebakaran yang 

dapat terjadi kapan saja, serta dapat mengurangi korban fisik, menjamin 

keselamatan dan kenyamanan seluruh kru kapal. 

Berdasarkan pengalaman praktik di atas kapal, pada bulan Januari 

tahun 2021 pukul 09.00 WIB kru MV. Searose melaksanakan  fire drill. Saat 

melaksanakan fire drill, fourth engineer diperintah oleh KKM untuk 

mengoperasikan emergency fire pump. Saat emergency fire pump sedang 

dioperasikan, kinerja emergency fire pump tidak berjalan dengan maksimal 



sehingga fourth engineer mengoperasikan ballast pump sebagai pengganti 

emergency fire pump.  

Fourth engineer yang bertanggung jawab atas emergency fire pump 

segera melakukan pengecekan filter. Apabila banyak kotoran yang 

menyumbat, pipa hisap akan mengalami kebocoran dan bagian dari pompa 

akan mengalami kerusakan. Hal ini menyebabkan kinerja emergency fire 

pump tidak stabil. Kinerja emergency fire pump yang tidak stabil dapat 

menyebabkan air keluar sedikit atau tidak sama sekali, yang memberikan 

dampak buruk pada komponen pompa lainnya. 

Mengingat emergency fire pump dalam keadaan darurat maka perlu 

dilakukan perawatan yang baik terhadap pesawat bantu tersebut. Setiap 

masinis pada kapal wajib bisa menjaga dan merawat emergency fire pump 

secara berkala untuk mengantisipasi jika terjadi bahaya kebakaran di atas 

kapal.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul ”Analisis Kerusakan Impeller yang Berpengaruh 

pada Kinerja  Emergency Fire Pump di MV. SEAROSE”. 

B. Fokus Penelitian 

Pada fokus penelitian ini digunakan untuk dapat membatasi studi 

kualitatif serta untuk membatasi penelitian agar dapat memilih data mana 

yang relevan dan   tidak relevan untuk digunakan sebagai dasar penelitian. 

Pada pembatasan dalam penelitian kualitatif ini didasarkan pada tingkat 



urgensi atau kepentingan dari masalah yang sedang dihadapi dalam 

penelitian. Kegiatan penelitian ini akan difokuskan pada “Analisis 

Kerusakan Impeller Yang Berpengaruh Pada Kinerja Emergency Fire Pump 

di MV. SEAROSE” yang objek utamanya mengenai analisa kerusakan dan 

pencegahan. 

C. Rumusan masalah 

1. Apakah faktor penyebab kerusakan impeller pada Emergency Fire 

Pump di MV. Searose? 

2. Apakah dampak kerusakan impeller pada Emergency Fire Pump di 

MV. Searose? 

3. Upaya apa yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan impeller 

pada Emergency Fire Pump di MV. Searose? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Untuk mengetahui penyebab kerusakan impeller pada Emergency Fire 

Pump di MV. Searose. 

2. Untuk mengetahui dampak kerusakan impeller pada Emergency Fire 

Pump di MV. Searose. 

3. Untuk mengetahui cara mencegah kerusakan impeller pada Emergency 

Fire Pump di MV. Searose. 

E. Manfaat Hasil Penelitian  



1. Manfaat teoritis 

a. Penelitian ini semoga dapat memberikan informasi terbaru, 

manfaat atau kontribusi yang signifikan untuk meningkatkan 

pemahaman atau wawasan tentang bagaimana menganalisis 

kerusakan impeller pada emergency fire pump dan sebagai tugas 

akhir selama pendidikan di Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 

b. Penelitian ini menambah perbendaharaan perpustakaan Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang sebagai sumber bacaan bagi siapa saja 

yang membutuhkan. 

c. Dapat memberikan ilmu pengetahuan kepada taruna yang  

melaksanakan pendidikan di sekolah vokasi bidang pelayaran 

yang akan melaksanakan praktek diatas kapal. 

2. Manfaat praktis 

a. Dengan harapan dapat memberikan manfaat kepada perwira 

maupun crew engine, yang berada dikapal untuk menambah 

wawasan yang bertanggung jawab terhadap pompa–pompa dalam 

perawatan dan mengetahui tahap awal yang harus dilakukan jika 

terjadi kerusakan pada pompa. 

b. Dapat memberikan masukan kepada dunia industri pelayaran untuk 

meningkatkan pengendalian internal atau siklus pendapatan dan 

memberikan umpan balik atau rekomendasi kepada manajemen 

pada pengendalian internal yang berlaku. 



BAB II 

 KAJIAN TEORI  

 

A. Deskripsi Teori 

Pada bab ini peneliti akan menjelaskan landasan teori yang terkait 

dengan judul “Analisis Kerusakan Impeller Yang Berpengaruh pada Kinerja 

Emergency Fire Pump di MV. SEAROSE”. Oleh karena itu, peneliti 

menjelaskan pengertian dan definisinya terlebih dahulu agar ada konteks 

pemahaman yang jelas. 

1. Analisis  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) (2008: 58), 

pengertian analisis adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa 

(karangan, perbuatan, dsb) untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya 

(sebab-musabab, duduk perkaranya dsb). 

Nasution dalam Sugiyono (2015: 73), mendefinisikan analisis 

sebagai pekerjaan sulit, memerlukan kerja keras. Tidak ada cara tertentu 

yang dapat diikuti untuk mengadakan analisis, sehingga setiap peneliti 

harus mencari sendiri metode yang dirasakan cocok dengan sifat 

penelitiannya. Bahan yang sama bisa diklasifikasikan berbeda. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa, analisis adalah proses suatu pokok 

secara sistematis dalam menentukan bagian-bagiannya, hubungan antar 

bagian dan secara menyeluruh, untuk memperoleh pemahaman dan 

pengertian yang benar. 

2. Impeller 

Impeller adalah suatu komponen berputar pada pompa sentrifugal, 

yang berfungsi untuk mengirim energi dari electrical motor dengan 



mempercepat cairan keluar dari pusat rotasi. Impeller biasanya 

berbentuk silinder pendek, dengan saluran masuk terbuka untuk 

mendorong cairan masuk secara radial.  

Impeller merupakan suatu bagian pompa yang sangat penting, 

jika terjadi kerusakan impeller dapat mengurangi atau menyebabkan 

kinerja pompa yang tidak stabil. Kerusakan impeller pada pompa dapat 

terjadi karena beberapa faktor sebagai berikut; 

a. Kualitas bahan impeller yang kurang bagus 

b. Pompa menghisap zat cair yang bercampur dengan kotoran 

c. Kurang berjalan maintenance system 

d. Kesalahan manusia pada saat melakukan pengoperasian emergency 

fire pump 

Pelapisan logam kuningan dengan bahan perak adalah untuk 

mendapatkan sifat khusus permukaan impeller seperti tahan terhadap 

korosi, sifat keras, sifat tahan arus, dan sifat terhadap suhu tinggi 

(Rentang Muaissimina Risti (2015: 86). Ketebalan dari suatu pelapisan 

akan mengurangi kerusakan pada logam kuningan (korosi pada logam 

kuningan) Setyowati (2012: 32). 

Saat emergency fire pump dioperasikan, emergency fire pump 

akan menghisap air laut dari sea chest. Apabila fillter sea chest 

mengalami kerusakan, kotoran, kerang dan zat padat lainnya akan ikut 

terhisap, sehingga impeller dengan bahan kuningan biasa tidak akan 

bertahan lama dan akan mengalami kerusakan. Impeller yang sudah 

rusak harus segera diganti dengan impeller yang lebih berkualitas 

(kuningan yang dilapisi perak), agar bertahan lama serta mengganti 

filter sea chest yang sudah rusak. 

 

 

 

 



 

 

Gambar 2.1 a. Impeller dalam keadaan baik, b. 

Impeler dalam keadaan rusak pada ujung 

sudunya, c. Impeller dalam keadaan pecah pada salah satu sudunya. 

Anitya Ari (2013: 118) 

3. Emergency fire pump 

Menurut modul Basic Safety Trainning (BST) fire prenvetif dan 

fire fighting (2004: 84) “emergency fire pump merupakan suatu pompa 

yang digunakan untuk membantu memadamkan api dalam keadaan 

darurat”. Setiap kapal harus mempunyai pompa untuk berfungsi sebagai 

pompa pemadam kebakaran yang dioperasikan dengan tenaga 

penggerak motor listrik ( Fire and General Service Pump ), tetapi bila 

tenaga listrik dikapal sudah tidak bisa digunakan lagi atau sangat 

berbahaya untuk digunakan karena terjadinya suatu kebakaran, maka 

harus ada suatu pompa pemadam kebakaran darurat dimana sebagai 

tenaga penggeraknya adalah motor listrik. 

NSL80-215 DESMI PUMP yang diproduksi oleh DESMI A/S 

PUMP merupakan pompa pemadam kebakaran darurat jenis sentrifugal 

yang digunakan untuk memadamkan api apabila terjadi bahaya 

kebakaran dengan menggunakan air laut sebagai media untuk 

memadamkan kebakaran. 

Prinsip kerja emergency fire pump yaitu air laut dari sea chest 

dipompakan melalui impeller dengan gerak melingkar. Air laut akan 

terlempar akibat gerakan impeller menuju bagian terluar dari bibir 

impeller, semakin cepat putaran impeller maka akan semakin cepat air 

bergerak. Emergency fire pump menggunakan jenis pompa sentrifugal 

yang bekerja berdasarkan prinsip gaya sentrifugal yaitu benda yang 

bergerak secara melengkung akan mengalami gaya yang arahnya keluar 

dari titik pusat lintasan yang melengkung tersebut. 
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Gambar 2.2 Emergency fire pump (Manual book MV.Searose) 

Emergency fire pump merupakan alat keselamatan yang harus ada 

di atas kapal. Sebagai alat pemadam kebakaran darurat,  emergency fire 

pump menggunakan tenaga penggerak mesin diesel. Jika emergency fire 

pump menggunakan tenaga listrik, maka emergency fire pump tidak 

dapat dioperasikan pada saat kapal dalam keadaan black out (mati 

listrik). 

Kapal harus dilengkapi dengan pompa kebakaran, sistem saluran 

kebakaran, hidran-hidran dan selang-selang yang memenuhi peraturan 

serta syarat-syarat; 

a. Kapal dengan gros tonnage (isi kotor) 1000 ton atau lebih, harus 

dilengkapi dengan dua pompa yang berdiri sendiri. Jika terjadi 

kebakaran disatu kompartemen manapun yang dapat 

menghentikan semua pompa, harus ada sarana pengganti yang 

dapat menyediakan air untuk memadamkan kebakaran. 

b. Di kapal dengan gros tonage (isi kotor) 2000 ton atau lebih, sarana 

pengganti itu harus berupa pompa darurat yang dipasang tetap 

berdiri sendiri. Pompa darurat harus dapat mengeluarkan 2 

semburan air yang diyakini pemerintah atau menyemburkan air 

dengan jarak kurang lebih 10 meter dan dengan tekanan lebih dari 

4 atm. 

Adapun komponen yang menunjang kinerja emergency fire pump, 

yaitu; 

a. Hydrant 

Hydrant adalah berfungsi sebagai penyambung dengan selang 

pemadam kebakaran. 

b. Hydrant valve 



Setiap fire hydrant harus dipasang / memiliki katup sehingga 

setiap fire hose bisa dipindahkan saat pompa kebakaran beroprasi. 

c. Selang pemadam 

Selang air pemadam kebakaran terbuat dari bahan kain yang 

ringan, elastis, dan kuat yang berfungsi sebagai pengalir air dari 

dari pompa ke nozzle. 

d. Sambungan selang pemadam 

Sambungan selang pemadam cabang terbutat dari kuningan dan 

berfungsi untuk menyambung. 

e. Nozzle 

Nozzle terbuat dari kuningan atau aluminium dan berfungsi untuk 

menyemprotkan air dengan tekanan bentuk pancaran atau payung  

(spray). 

f. Fire house 

Panjang tiap – tiap Fire Hose minimal 10 m dan tidak lebih dari: 

1) 15 m untuk di ruang mesin. 

2) 20 m untuk ruang terbuka dan di atas deck terbuka. 

3) 25 m untuk deck terbuka pada kapal dengan lebar lebih dari 

30 m. 

4) Tiap hose harus terpasang dengan nozzle 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Komponen pompa, Bustraan Bianchi (2001: 67) 

 

Bagian–bagian emergency fire pump terdiri dari; 

a. Cassing 

Volute merupakan cassing suatu pompa, yang terbuat dari 

bahan dari logam paduan kuningan, yaitu tempat dipasangnya 

impeller. 

b. Baling-baling (Impeller) 

Impeller adalah suatu komponen berputar pada pompa 

sentrifugal yang berfungsi, untuk mengirim energi dari motor 

dengan mempercepat cairan keluar dari pusat rotasi. Impeller 

biasanya berbentuk silinder pendek dengan saluran masuk terbuka 

untuk mendorong cairan masuk secara radial. 

Impeller sendiri terbuat dari logam cor melalui proses 

pengecoran. Ada dua tipe bahan impeller yaitu logam ferro dan 

non ferro, menurut Sularso dan Haruo Tahara (2004: 121); 

1) Impeller yang terbuat dari bahan ferro ini memiliki 

keuntungan karena harganya lebih murah dari pada bahan 

non fero. 



2) Impeller yang terbuat dari bahan non ferro yang umum 

digunakan untuk membuat impeller adalah bronze. 

Ada tiga jenis impeller pada desain baling balingnya yaitu; 

1) Open impeller 

Open impeller (impeller terbuka) adalah impeller yang 

baling-balingnya yang dipasang di tengah tanpa dinding 

samping. Jenis impeller ini digunakan untuk memompa 

cairan yang memiliki tingkat lumpur yang cukup pekat.  

2) Semi open impeller 

Semi open impeller (impeller semi terbuka) yaitu impeller 

yang memiliki baling-baling yang melekat pada dindingnya. 

Impeller semi terbuka berfungsi untuk memompa cairan 

dengan tingkat lumpur ringan. 

3) Closed impeller 

 Closed impeller (impeller tertutup) adalah impeller dengan 

baling-baling tertutup pada kedua sisinya. Impeller tertutup 

merupakan impeller yang paling efisien dibandingkan jenis 

impeller lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Tipe-tipe impeller (Girdhar et al. 2005: 56) 

Di kapal MV. Searose emergency fire pump menggunakan 

tipe closed impeller (tertutup) untuk pengoperasiannya. Agar 

impeller dapat berfungsi secara optimal maka perlu dilakukan 

perawatan dan pengoperasian sesuai dengan manual book. 



c. Seal mekanik (Mechanical seal) 

Mechanical seal merupakan suatu bagian dari pompa, yang 

berfungsi sebagai penghalang keluar masuknya cairan (fluida), 

agar tidak terjadinya kebocoran. 

Pada saat emergency fire pump dioperasikan, mechanical 

seal akan mengalami gesekan. Bila mechanical seal sudah 

mengalami keausan, mechanical seal akan rusak atau pecah. Oleh 

karenanya mechanical seal didesain dapat dilepas agar 

memudahkan saat akan diganti.  

 

 

d. Impeller wearing 

Impeller wearing digunakan agar impeller dapat terpasang 

dengan rapat, kencang dan tidak goyang saat berputar. 

e. Poros (Shaft) 

Shaft atau poros adalah bagian yang menghasilkan putaran 

dari sumber gerak, contoh dari motor listrik ke pompa. Perlu 

dicatat bahwa dalam pompa sentrifugal yang beroperasi pada 

efisiensi maksimum, gaya tekuk poros sepenuhnya didistribusikan 

ke seluruh impeller pompa.  

 

f. Bantalan (Bearings) 

Bearing digunakan untuk menahan (constrain) posisi rotor 

relatif terhadap stator sesuai dengan jenis bearing yang 

digunakan. 

g. Motor listrik (Electrical motor) 

Menurut I Nyoman Bagia (2018:1), motor listrik adalah alat 

untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Pada 

motor listrik, medan magnet yang dihasilkan oleh listrik disebut 

elektro magnet. Pada dasarnya, kutub-kutub dari magnet yang 

sama akan tolak menolak dan kutub yang tidak sama akan tarik 

menarik. Dengan terjadinya proses ini, maka memperoleh 

gerakan, jika menempatkan sebuah magnet pada poros yang dapat 

berputar dan magnet yang lain pada dudukan yang tetap. 

Prinsip pengoperasian motor listrik adalah bahwa arus 

listrik dalam medan magnet memberikan gaya, ketika kawat yang 

dilalui arus listrik dibentuk menjadi lingkaran, kedua sisi akan 

menghasilkan gaya rotasi untuk memutar kumparan, maka sudut 



kanan akan mendapatkan gaya medan magnet dari arah yang 

berlawanan. Dinamo motor memiliki beberapa bagian lingkaran 

yang menghasilkan tenaga rotasi yang seragam, dan susunan 

elektro magnetik yang disebut dengan kumparan akan 

menghasilkan medan magnet. Motor listrik dibagi menjadi dua 

jenis yaitu; 

1) Motor listrik AC (Alternating current) 

Motor listrik AC adalah jenis motor listrik yang beroperasi 

dengan tegangan arus bolah balik. Cara kerja motor listrik 

AC yaitu listrik dipasok ke stator yang akan dihasilkan 

medan magnet, medan magnet ini bergerak dengan 

kecepatan sinkron di sekitar rotor. Arus rotor menghasilkan 

medan magnet kedua, yang berusaha untuk melawan medan 

magnet stator yang menyebabkan rotor berputar. 

2) Motor listrik DC (Direct current) 

Motor listrik DC adalah jenis motode listrik yang beroperasi 

dengan sumber tegangan arus listrik searah (direct current). 

Motor listrik DC bekerja berdasarkan prinsip imbas elektro 

magnetik, putaran yang dihasilkan oleh motor DC berasal 

dari gerakan sebuah kawat berarus yang berada pada suatu 

medan magnet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Motor listrik, Bagia. (2018: 65) 

 

h. Pipa (Pipe)  

Pipa adalah suatu benda atau batang yang berongga, yang 

digunakan untuk mengalirkan suatu zat yang berbentuk gas, 

cairan atau udara dari satu tempat ke tempat yang lain, dengan 

mempertimbangkan pengaruh suhu dan tekanan cairan yang 



mengalir. Untuk memproduksi pipa berbasis kebutuhan, 

dibedakan dengan batas kuat tekanan, tebal dinding pipa, suhu 

bahan yang mengalir, jenis bahan yang terlibat dalam korosi, dan 

kekuatan pipa tersebut. 

 Bahan pipa yang digunakan di atas kapal dibagi menjadi 6 

macam bagian, yaitu pipa baja tanpa sambungan (Seamless 

drawing steel pipe). Seamlees drawing pipe terbuat dari tembaga 

atau kuningan, lap welded, baja schedule 40, pipa schedule 80-

120 dan pipa galvanis. 

i. Eye of impeller 

Eye of impeller adalah bagian sisi masuk pada arah isap impeller. 

4. PMS (Plan Maintenance System) 

Mengingat bahaya kebakaran di atas kapal yang berdampak 

sangat buruk, baik menyangkut keselamatan crew dan kapal itu sendiri. 

Maka perlu dilakukan perawatan yang rutin terhadap emergency fire 

pump dan alat keselamatan yang berhubungan dengan kebakaran. 

Banyak crew yang mengabaikan terhadap alat–alat keselamatan 

pemadam kebakaran, karena kebakaran di kapal jarang terjadi, sehingga 

para crew melalaikan kegunaan alat keselamatan tersebut. Maka dari itu 

alat pemadam kebakaran harus tetap diperhatikan. 

Plan maintence system adalah sistem yang digunakan sebagai 

acuan rencana dilakukannya perawatan terhadap suatu permesinan di 

atas kapal. PMS dibuat oleh Chef Engineer. PMS dilaksanakan 

berdasarkan jam kerja suatu permesinan tersebut dengan menggunakan 

standar prosedur operasional kerja, yang tertera pada buku instruksi 

manual permesinan. Pada dasarnya suatu pompa jika dioperasikan terus 

menerus akan mengalami penurunan produktifitas kerja. Oleh karena 



itu upaya perawatan terhadap pompa perlu dilakukan untuk menunjang 

performa pompa. agar tetap maksimal dalam produktifitas kerja. 

Berikut ini rencana kerja perawatan emergency fire pump di kapal MV. 

Searose; 

 

a. Perawatan mingguan 

b. Perawatan bulanan 

c. Perawatan tiga bulan 

d. Perawatan enam bulan 

e. Perawatan tahunan 

f. Periksa bagian control panel 

g. Periksa bagian induksi electrical motor 

B. Kerangka Penelitian 

Untuk kesempatan ini, penulis akan menganalisis kerusakan impeller, 

yaitu salah satu bagian  pompa yang diaplikasikan sebagai pompa pemadam 

kebakaran darurat (emergency fire pump) di kapal, dimana penulis melakukan 

praktik laut selama kurang lebih satu tahun berlayar. Emergency fire pump 

yang memiliki jenis impeller tertutup, bahwa air laut dipompa dari sea chest 

melalui impeller dengan gerakan sentrifugal. Impeller yang berputar 

menyebabkan air laut terdorong ke bagian luar impeller. Semakin cepat 

putaran impeller maka  semakin cepat pula air akan bergerak. Segala sesuatu 

yang digunakan pasti akan mengalami kerusakan, termasuk semua 

permesinan. Kerusakan dan kesalahan yang dapat terjadi meskipun telah 

dilakukan pengujian pabrik. Salah satu sebab yang dapat mengakibatkan 

kerusakan, misalnya kurangnya perawatan pada emergency fire pump. Untuk 

memudahkan mencari kerusakan pada emergency fire pump, maka pada 

instruksi buku manual (manual book) telah disusun tahap-tahap untuk 

mengetahui kerusakan tersebut, serta gambar dan cara untuk memperbaiki 

dengan didasari pengetahuan yang cukup, tentang cara kerja emergency fire 



pump tersebut. Sehingga akan memudahkan crew dalam melakukan 

perawatan dan perbaikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Metode kerangka pikir 

Apakah faktor penyebab 

kerusakan impeller pada 

Emergency Fire Pump ? 

 Apakah yang dapat dilakukan 

untuk mencegah kerusakan 

impeller pada Emergency Fire 

Pump ? 

Apakah dampak kerusakan 

impeller pada Emergency Fire 

Pump? 

Kinerja emergency fire pump sesuai manual book dan 

emergency fire pump bekerja secara optimal 

 Mengganti impeller 

 Membersihkan filter sea 

chest 

 Menjalankan PMS (plan 

maintenance system) 

 Analisis Kerusakan Impeller yang Berpengaruh pada Kinerja  Emergency Fire 

Pump di MV. SEAROSE 

 Kualitas bahan impeller yang 

kurang bagus 

 Bearing yang rusak 

 Unbalance pada shaft 

dengan electrical motor 

Upaya yang dilakukan untuk mencegah kerusakan impeller 

pada emergency fire pump 

 Turunnya tekanan inlet dan 

outlet emergency fire pump 

 Terjadi kerugian daya atau 

tenaga pada lisrik  

 Turunnya kapasitas 



BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

F. Simpulan 

1. Faktor penyebab kerusakan impeller adalah kualitas bahan yang 

kurang sesuai, zat cair bercampur dengan padatan-padatan kotoran, 

sistem PMS (plan maintenance system) kurang berjalan dan human 

error dalam mengoperasikan pompa. 

2. Dampak kerusakan impeller pada emergency fire pump adalah tekanan 

inlet/outlet pompa turun, terjadi kerugian daya atau tenaga pada 

listrik, turunnya kapasitas 

3. Upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan impeller pada 

emergency fire pump adalah melakukan kegiatan pemeliharaan 

terhadap pompa dan sistem pendukungnya serta melakukan tindakan 

peminimalisiran kesalahan kerja SDM. 

G. Keterbatasan penelitian 

Mengingat keterbatasan ilmu pengetahuan dan bahan penelitian serta, 

keterbatasan waktu untuk melakukan penelitian ini. Maka dalam 

pembahasan penelitian ini, penulis tidak membahas keseluruhan akan tetapi 

hanya membahas tentang, bagaimana cara perawatan dan perbaikan impeller 

pada emergency fire pump, agar impeller dapat digunakan dalam jangka 

waktu yang cukup lama dan menunjang keselamatan crew pada saat terjadi 



kebakaran di atas kapal, sebagaimana penelitian ini dilakukan pada saat, 

peneliti melakukan praktik laut di kapal MV.Searose, dengan jangka waktu 

kurang dari satu tahun. 

H. Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dan dukungan teori dari para 

ahli, penulis memberikan beberapa saran, antara lain; 

1. Melakukan perbaikan dan perawatan yang rutin pada emergency fire 

pump, agar tidak terjadi kerusakan emergency fire pump pada saat 

keadaan darurat. 

2. Mengganti impeller dengan bahan yang lebih berkualitas, agar 

impeller dapat bertahan lama jika terkena air laut yang tercampur 

kotoran, kerang dan zat padat lainnya. 

3. Membuat dokumentasi, laporan kerja dan wawancara kerja setelah 

dilakukannya PMS (plan maintenance system), sebagai bukti bahwa 

PMS benar-benar sudah dikerjakan. 
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Lampiran 

CREW LIST MV. SEAROSE 

 



Lampiran  

LEMBAR WAWANCARA 

Wawancara saya lakukan dengan narasumber, untuk mendapatkan suatu 

bahan, bagi skripsi yang saya buat. Sehingga mendapatkan data-data yang 

mendukung penelitian saya.  Berikut wawancara yang saya lakukan, dengan 

narasumber 

1. Narasumber  : Hadiasman 

Jabatan       : Chief engineer 

Tanggal      : 07 Januari 2021 

Cadet : Selamat sore chief, Mohon ijin saya ingin menanyakan tentang, 

faktor penyebab kerusakan impeller pada emergency fire 

pump? 

C/E : Emergency fire pump yang menghisap air laut tercampur 

dengan kotoran, kerang dan zat-zat padat lainnya, Saat fillter 

pada sea chest dalam kondisi rusak, yang mengakibatkan 

kegagalan penyaringan, akan berpengaruh pada impeller yang 

terkikis oleh zat-zat padat. 

Cadet : Apakah dampak dari kerusakan impeller pada emergency fire 

pump? 

C/E : Dampak dari kerusakan impeller berpengaruh pada kinerja 

emergency fire pump. Adanya penurunan kapasitas air pada 

emergency fire pump. 



Cadet : Apakah yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan 

impeller pada emergency fire pump? 

C/E : Salah satu cara untuk mencegah kerusakan impeller yaitu, 

dengan cara mengganti fillter sea chest yang sudah rusak, 

agar kotoran tidak ikut terhisap, pada saat emergency fire 

pump menghisap air laut. 

 

2. Narasumber  : Budi Hariyanto 

Jabatan      : Second engineer 

Tanggal       : 07 Januari 2021 

          Cadet : Selamat sore bass, apakah faktor penyebab kerusakan impeller 

pada emergency fire pump? 

         2/E : Karena kualitas impeller yang buruk, dikarenakan komposisi 

bahan pembuatan impeller yang kurang sesuai, sehingga 

dalam jangka waktu yang tidak lama, akan terjadi kerusakan 

pada impeller, karena ketahanan dan kekuatan yang rendah. 

Cadet : Apakah dampak dari kerusakan impeller pada emergency fire 

pump? 

2/E : Dampaknya dari kerusaka impeller yaitu, emergency fire pump 

tidak dapat menghasilkan tekanan yang maksimal. 

     Cadet : Apakah yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan 

impeller pada emergency fire pump? 

     2/E : Yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan impeller 

yaitu, seringnya dilakukan pengecekan dan membersihkan 



fillter seachest, serta mengganti fillter yang sudah rusak, agar 

kotoran tidak ikut terhisap. 

 

3. Narasumber  : Richie Angga Panjaitan 

       Jabatan         :  Fourth engineer 

       Tanggal        :   07 Januari 2021 

Cadet : Selamat sore bass, saya ingin bertanya tentang, faktor 

penyebab kerusakan impeller pada emergency fire pump? 

4/E : Selain kurangnya pengetahuan dan skill crew, sehingga tanda-

tanda kerusakan pada emergency fire pump diabaikan dan 

tidak segera dilaporkan kepada engineer yang bertanggung 

jawab atas emergency fire pump, sehingga mengakibatkan 

kerusakan pada impeller. 

Cadet : Apakah dampak dari kerusakan impeller pada emergency fire 

pump? 

4/E :  Dampak dari kerusakan impeller yaitu kapassitas air menurun 

dan kinerja emergency fire pump tidak bekerja secara 

maksimal. 

Cadet : Apakah yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan 

impeller pada emergency fire pump? 

           4/E : Diadakan safety meating untuk crew engine, yang bertujuan 

membagi pengetahuan dan wawasan, untuk meningkatkan 



kualitas SDM dalam perawatan dan mengoperasikan 

emergency fire pump.   

 

 

 

4. Narasumber  : Jemmy Benny Bari 

       Jabatan         :  Foreman 

       Tanggal        :  07 Januari 2021 

Cadet : Selamat sore pak, saya ingin bertanya tentang, faktor penyebab 

kerusakan impeller pada emergency fire pump? 

Foreman : Salah satu faktor penyebab kerusakan impeller yaitu, kurang 

maksimalnya dilakukan PMS (plan maintenance service). 

Cadet : Apakah dampak dari kerusakan impeller pada emergency fire 

pump? 

Foreman :  Dampak dari kerusakan impeller berpengaruh pada kinerja 

emergency fire pump. Adanya penurunan kapasitas air pada 

emergency fire pump dan emergency fire pump tidak dapat 

menghasilkan tekanan yang maksimal. 

Cadet : Apakah yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan 

impeller pada emergency fire pump? 



           Foreman : Agar tidak terjadinya kesalahan manusia (human eror), saat 

melaksanakan perkerjaan, sebaiknya diadakan pelatihan dan 

familiarisasi di kamar mesin.   

 

 



Lampiran 

Kuisoner USG 

I. Identitas Responden 

Nama Responden  :........................ 

  Bagian/ Unit   :........................ 

  Nama kapal   :........................ 

  Tahun pembuatan kapal :........................ 

II. Tanggapan Responden 

Beri tanggapan menurut pendapat taruna/I dengan memberikan 

tanda silang (X), pada pilihan tanggapan yang telah disediakan 

yaitu : 

U : Urgency (Kegawatan)             1 : Sangat Kecil 

S  : Seriusness (Mendesaknya)             2 : Kecil 

G : Growth (Pertumbuhan)             3 : Sedang 

*  : Prioritas Masalah                         4 : Besar 

                5 : Sangat Besar 

Petunjuk : 

1. Baca terlebih dahulu pertanyaan-pertanyaan di bawah ini 

dengan cermat sebelum saudara memberikan pendapat. 

2. Pilihlah salah satu jawaban yang menurut saudara benar 

sesuai dengan keadaan, dengan cara memberikan tanda 

silang (X) pada jawaban yang saudara pilih. 



 Jawaban dikerjakan pada kertas ini 

a. Seberapa mendesak (Urgency) faktor-faktor yang menyebabkan tidak 

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin? 

NO 

 

USG 

 

SHEL 

 

 

             FAKTOR 

   NILAI 

     URGENCY 

1 2 3 4 5 

1. Software 

  A      

  B      

C      

D      

2. Hardware 

A      

B      

C      

D      

3. Environment 

A      

B      

C      

D      

4. Liveware 

A      

B      

C      

D      

 

b. Seberapa serius (Seriousness) faktor yang menyebabkan tidak tercapainya 

suhu di dalam ruangan pendingin? 

NO 

 

USG 

 

 

             FAKTOR 

   NILAI 

     SERIOUSNESS 



 

SHEL 
1 2 3 4 5 

1. Software 

  A      

  B      

C      

D      

2. Hardware 

A      

B      

C      

D      

3. Environment 

A      

B      

C      

D      

4. Liveware 

A      

B      

C      

D      

 

c. Seberapa berkembang (Growth) faktor-faktor yang menyebabkan tidak 

tercapainya suhu di dalam ruangan pendingin? 

NO 

 

USG 

 

SHEL 

 

 

             FAKTOR 

   NILAI 

     GROWTH 

1 2 3 4 5 

1. Software 

  A      

  B      

C      

D      

2. Hardware A      



B      

C      

D      

3. Environment 

A      

B      

C      

D      

4. Liveware 

A      

B      

C      

D      
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 Lampiran 

Hasil Kuisoner 

U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G U S G

1 HADIASMAN 5 3 5 2 2 4 4 2 4 2 2 1 5 2 3 5 2 3 2 5 3 5 2 1 4 1 3 2 5 4 5 2 3 5 3 5 4 1 2 5 2 3 5 4 2 5 3 5

2 BUDI HARIYANTO 4 4 2 3 1 2 3 3 1 3 4 2 3 1 2 3 1 2 2 4 5 4 4 2 2 3 2 5 2 3 2 4 5 4 4 2 2 4 5 3 1 2 2 5 3 4 4 2

3 ABDUL GOFIR 6 3 5 4 2 4 1 3 4 5 4 3 4 2 4 4 2 4 1 4 2 6 3 5 3 1 2 2 4 5 1 4 2 6 3 5 1 4 2 4 2 4 2 4 5 6 3 5

4 RIECHI ANGGA P 5 2 3 5 4 2 2 3 2 4 4 2 5 4 2 5 4 2 4 1 3 5 2 3 4 2 4 4 4 2 4 1 3 5 2 3 4 1 3 5 4 2 1 4 2 5 2 3

5 JEMMY BENNY B 3 1 2 2 5 4 3 1 2 6 3 5 2 5 4 2 4 5 2 3 2 3 1 2 5 4 2 6 3 5 2 1 2 3 1 2 2 2 1 2 5 4 4 1 3 3 1 2

6 AGUS 4 2 4 5 2 3 4 2 4 5 2 3 2 3 1 1 4 2 3 1 2 4 2 4 5 2 3 5 2 3 2 4 5 4 2 4 3 1 2 3 2 4 3 1 5 4 2 4

7 SIHONO 5 4 2 2 4 5 5 4 2 3 1 2 2 1 4 4 1 3 4 2 4 5 4 2 3 1 2 3 1 2 1 4 2 5 4 2 4 3 3 2 4 5 1 3 5 5 4 2

8 FARIS 2 5 4 1 4 2 2 5 4 4 2 4 3 3 4 4 4 2 5 4 2 2 1 4 4 2 4 4 2 4 4 1 3 2 5 4 4 2 3 1 4 2 3 1 4 2 5 4

9 NUR ADZAN 5 2 3 4 1 3 5 2 3 5 4 2 4 5 3 6 3 5 2 5 4 2 4 2 5 4 2 5 4 2 2 2 1 5 2 3 3 2 3 4 1 3 2 5 4 5 2 3

10 M. KHARISMAN 5 3 5 2 3 4 3 1 2 2 3 5 2 4 1 5 2 3 5 2 3 2 4 1 2 5 4 5 3 1 4 1 2 5 3 5 4 1 3 2 1 3 4 3 4 5 3 5
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URGENCY

SERIOUSNESS

GROWTHKondisi filter sea chest rusak

Kapal sering memasuki perairan dangkal

Bercampurnya zat cair dengan padatan-padatan kotoran

Human error  dalam pengoperasiannya

Kurangnya jumlah orang pada saat perawatan atau perbaikan

Kelelahan dari SDM karena banyaknya trouble mesin lainnya

Kurangnya skill dan pengetahuan SDM di atas kapal

Tidak dapat melakukan perawatan karena ada kerusakan mesin lainnya

Kualitas bahan impeller tidak sesuai

bearing  sudah rusak

Missalingment  antara shaft  pompa dengan electrical motor

Usia pompa yang sudah tua

Tidak dapat menggunakan lubang sea chest  atas karena macet

KETERANGAN

kurang berjalannya standart operasional prosedur di atas kapal

Tidak adanya standart operasional prosedur di atas kapal

Perawatan tidak sesuai dengan istruction manual book

N

ENVIRONMENT

O P

LIVEWARE

QI J

HARDWARE

K L MD F

SOFTWARE

G HNO NAMA A B C

 

 

 



 

Lampiran 

Nilai kuisioner USG 

 

1. URGENCY 

SOFTWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Belum adanya standar oprasional prosedur (SOP) 

di atas kapal 

- - 2 1 2 5 

2 Kurang berjalannya plan maintenance system 

(PMS) di atas kapal 

- - 2 1 3 6 

3 Perawatan pompa tidak sesuai dengan Instruction 

manual 

book 

- - - 1 2 3 

4 Tidak dapat melakukan perawatan karena ada 

kerusakan mesin yang lain 

- - 1 1 2 4 

 

HARDWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Terjadi missalingment antara pompa dengan motor - - 2 2 3 7 

2 Kualitas bahan impeller tidak sesuai - - - 5 3 8 

3 Usia pompa yang sudah tua - - - 2 2 4 

4 Bearing pompa rusak - - 2 2 1 6 

 

ENVIRONTMENT 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Kapal sering memasuki perairan dangkal - - - 1 1 2 

2 Zat cair bercampur dengan padatan-padatan 

kotoran 

- - 1 2 3 6 

3 Kondisi filter sea chest rusak - - - 2 3 5 

4 Tersumbatnya lubang sea chest atas - - - 2 2 4 

 



LIVEWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Human error dalam pengoperasiannya - - 1 2 1 4 

2 Kurangnya jumlah orang pada saat perawatan atau 

perbaikan 

- - - 1 1 2 

3 Kelelahan dari SDM karena banyaknya trouble 

mesin lainnya 

- - 1 2 2 5 

4 Kurangnya skill dan pengetahuan SDM di atas 

kapal 

- - 2 3 2 7 

 

2. SERIOUSNESS 

SOFTWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Belum adanya standar oprasional prosedur (SOP) 

di atas kapal 

- - 2 1 1 4 

2 Kurang berjalannya plan maintenance system 

(PMS) di atas kapal 

- - 1 1 3 5 

3 Perawatan pompa tidak sesuai dengan Instruction 

manual 

book 

- - - 1 1 2 

4 Tidak dapat melakukan perawatan karena ada 

kerusakan mesin yang lain 

- - - 1 2 3 

 

HARDWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Terjadi missalingment antara pompa dengan motor - - - 3 3 6 

2 Kualitas bahan impeller tidak sesuai - - 1 4 2 7 

3 Usia pompa yang sudah tua - - - 1 1 2 

4 Bearing pompa rusak - - 2 1 1 4 

 

ENVIRONTMENT 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 



 1 2 3 4 5 

1 Kapal sering memasuki perairan dangkal - - - - 1 1 

2 Zat cair bercampur dengan padatan-padatan 

kotoran 

- - 2 4 2 8 

3 Kondisi filter sea chest rusak - - 1 3 2 6 

4 Tersumbatnya lubang sea chest atas - - 1 1 3 5 

 

LIVEWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Human error dalam pengoperasiannya - - - 2 1 3 

2 Kurangnya jumlah orang pada saat perawatan atau 

perbaikan 

- - - - 1 1 

3 Kelelahan dari SDM karena banyaknya trouble 

mesin lainnya 

- - 1 1 2 4 

4 Kurangnya skill dan pengetahuan SDM di atas 

kapal 

- - 2 3 1 6 

 

3. GROWTH 

SOFTWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Belum adanya standar oprasional prosedur (SOP) 

di atas kapal 

- - 2 3 1 6 

2 Kurang berjalannya plan maintenance system 

(PMS) di atas kapal 

- - 2 3 3 8 

3 Perawatan pompa tidak sesuai dengan Instruction 

manual 

book 

- - - 1 2 3 

4 Tidak dapat melakukan perawatan karena ada 

kerusakan mesin yang lain 

- - 1 1 2 4 

 



HARDWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Terjadi missalingment antara pompa dengan motor - - 2 2 2 6 

2 Kualitas bahan impeller tidak sesuai - - 4 2 2 8 

3 Usia pompa yang sudah tua - - 1 1 1 3 

4 Bearing pompa rusak - - 1 2 2 5 

 

ENVIRONTMENT 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 Kapal sering memasuki perairan dangkal - - - 1 1 2 

2 Zat cair bercampur dengan padatan-padatan 

kotoran 

- - 2 2 4 8 

3 Kondisi filter sea chest rusak - - - 3 4 7 

4 Tersumbatnya lubang sea chest atas - - 1 1 2 4 

 

LIVEWARE 

 

 

PENILAIAN 

RESPONDEN 

NILAI 

PERIORITAS 

1 2 3 4 5 

1 SDM yang kurang cermat dalam melakukan 

perawatan 

- - 1 2 1 4 

2 Kurangnya keahlian dan kemampuan SDM - - - - 2 2 

3 Kurangnya jumlah orang atau crew kapal - - 1 3 1 5 

4 Kesalahan manusia - - 3 3 1 7 

 

 



Lampiran 

GAMBAR 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 

Berita Acara 

 

 



Lampiran 

HASIL TURNITIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



Lampiran 
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Tempat, tanggal lahir : Probolinggo, 13 Juli 2000 

NIT : 551811236916.T 

Alamat : Perum. Puri Kerinci Asri A. 20  
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Agama : Islam 
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