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ABSTRAKSI

Tetyadi, Harits NIT: 561911217222 T, “Optimalisasi Perawatan
Cargo Pump Oleh Muatan Asam Klorida (HCI) di MT.
Cipta Anyer”, skripsi Program Studi Teknika, Program
Diploma 1V, Politeknik Illmu Pelayaran Semarang,
Pembimbing I: Dr. Darul Prayogo, M.Pd, Pembimbing II:
Pritha Kurniasih, M.Sc,

Penelitian dilatar belakangi oleh terjadinya kebocoran
mechanical seal pada cargo pump yang membuat tidak optimalnya
proses bongkar muat, mechanical seal adalah sebuah komponen
mekanis yang digunakan dalam banyak aplikasi industri, seperti
pompa, untuk mencegah kebocoran dari poros rotasi dan dinding
stasioner.

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam  penyusunan
skripsi ini - adalah deskriptif kualitaf dengan menggunakan
pendekatan SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan
Threats) untuk mempermudah dalam teknik analisis data. Metode
pengumpulan data yang penulis lakukan adalah dengan cara
observasi, wawancara dan studi dokumentasi untuk memperkuat
dalam analisis data. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui penyebab kerusakan pada mechanical seal, penanganan
kerusakan pada mechanical seal, dan upaya/cara mencegah
kerusakan mechanical seal di MT. Cipta Anyer.

Kesimpulannya adalah  tentang penyebab  kerusakan
mechanical seal, cara untuk menangani kerusakan tersebut, dan cara
untuk mencegah kerusakan. Keausan permukaan yang terhubung
dengan shaft pompa, kontak langsung asam klorida (HCI) dengan
cargo pump, dan salah pemasangan spare part mechanical seal.
Solusi untuk menangani kerusakan tersebut meliputi identifikasi
kerusakan, penggantian spare part yang asli dan sesuai dengan
ketentuan, serta pemasangan yang benar dan sesuai prosedur. Untuk
mencegah kerusakan dapat melakukan penggunaan alat modern,
pengawasan oleh engineer, pemilihan crew berpengalaman.

Kata kunci: Optimalisasi, cargo pump, mechanical seal,HCI.
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ABSTRACT

Tetyadi, Harits NIT: 561911217222 T, “Optimization of Cargo
Pump Maintenance by Hydrochloric Acid (HCI) Loading at
MT. Cipta Anyer”, thesis of the Marine Engineering study
program, Diploma IV Program, Politeknik llmu Pelayaran
Semarang, Supervisor I: Dr. Darul Prayogo, M.Pd, and
Supervisor 11 : Pritha Kurniasih, M.Sc,

The research is motivated by the occurrence of mechanical
seal leaks on cargo pumps, which leads to suboptimal loading and
unloading processes. A mechanical seal is a mechanical component
used in many industrial applications, such as pumps, to prevent leaks
from the rotating shaft and stationary wall.

The research method used by the author in preparing this
thesis is qualitative descriptive using the SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities, and Threats) approach to facilitate data
analysis techniques. The data collection methods used by the author
are observation, interviews, and documentation studies to strengthen
the data analysis. This research aims to identify the causes of
mechanical seal damage, how to handle the damage, and
efforts/ways to prevent mechanical seal damage on MT. Cipta Anyer.

The conclusion is about the causes of mechanical seal
damage, how to handle the damage, and how to prevent it. The wear
of the surface connected to the pump shaft, direct contact of
hydrochloric acid (HCI) with the cargo pump, and incorrect
installation of the mechanical seal spare parts are the causes of the
damage. Solutions to handle the damage include identifying the
damage, replacing it with genuine and appropriate spare parts, and
proper installation according to procedures. Modern equipment can
be used to minimize harm, and supervision by engineers and the
selection of experienced crews can be done.

Keywords: Optimization, cargo pump, mechanical seal,HCI.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Indonesia telah lama dikenal sebagai negara maritim karena perairannya
yang begitu luas. Maka dari itu, berbagai sarana transportasi laut yang lengkap
dan mumpuni tentu sangat dibutuhkan untuk pelaksanaan distribusi kebutuhan
maupun transportasi masyarakat ke berbagai daerah di Indonesia. Penting bagi
negara ini  mengembangkan transportasi laut untuk perkembangan
perekonomian nasional. Salah satunya adalah mengembangkan angkutan kapal
laut, ada berbagai jenis transportasi di laut contohnya adalah kapal tanker.

Kapal tanker merupakan jenis transportasi yang mengangkut muatan
dalam bentuk cairan. Kapal ini memiliki variasi tipe yang beragam sesuai
dengan bahan yang akan diangkut seperti tanker minyak, tanker gas dan tanker
kimia. Kapal tanker dilengkapi dengan teknologi modern dan tersedia dalam
berbagai kapasitas dan ukuran. Total kapal niaga di dunia, sekitar 30% adalah
kapal tanker dengan berbagai variasi ukuran dari tongkang self-propelled kecil
hingga kapal very large crude carrier.

Kapal tanker awal mulanya dimanfaatkan oleh perusahaan minyak untuk
mendistribusikan muatan cair dalam kapasitas kecil. Pengangkutan minyak
oleh kapal tanker dapat dikatakan lebih baik karena cairan dapat diangkut
dalam jumlah yang lebih banyak dan lebih murah, sehingga kebutuhan akan

kapal tanker semakin meningkat. Karena perkembangan ilmu pengetahuan dan



teknologi kelautan saat ini, maka kapal tanker membutuhkan pelaut yang
berkualitas untuk pengoperasian peralatan bongkar muat dan permesinan pada
kapal tanker.

Mendukung kelancaran pelayaran, diperlukan pemeliharaan pesawat
bantu yang berfungsi sebagai alat bongkar muat yang akan digunakan pada
kapal tanker. Permasalahan yang sering muncul di atas kapal adalah masih
adanya penyimpangan dalam pengoperasian dan pemeliharaan cargo pump di
kapal yang dapat mengakibatkan kerusakan atau cargo pump tidak bekerja
dengan optimal.

Pengertian dari cargo pump adalah jenis pompa yang digunakan terutama
untuk mentransfer muatan cair (minyak dan bahan kimia) dari tangki kapal ke
tangki pelabuhan atau ke tangki kapal lain. Salah satu bagian penting dari cargo
pump adalah mechanical seal pompa yang menahan cairan, membatasi oli
hidrolik dan beban, agar dapat bekerja dengan optimal. Cargo pump harus
dipastikan kondisinya selama proses bongkar muat barang yang diangkut ke
kapal. Ketersediaan pompa kargo diperlukan untuk pengoperasian normal
kapal tanker.

Contoh produk yang diangkut dalam kapal tanker adalah cairan HCI
(asam klorida) yang termasuk dalam chemical product. Asam klorida
merupakan jenis larutan aquatic dari gas hydrogen chloride. Asam klorida
merupakan asam kuat dan dapat dipakai secara luas dalam berbagai industri.
Asam klorida harus ditangani dengan tindakan pencegahan keamanan yang
tepat karena merupakan cairan yang bersifat sangat korosif jika bersentuhan

dengan benda lain seperti besi, baja dan alumunium.



Pada MT. Cipta Anyer setiap melakukan pejalanan dari pelabuhan
bongkar di PT. AKR Surabaya menuju pelabuhan muat di PT. ASC Banten.
Para engineer dan kru mesin melaksanakan perawatan cargo pump untuk
memastikan kodisi mechanical seal dalam keadaan baik dan siap di gunakan
agar kinerja pompa dapat optimal saat melakukan proses bongkar muat. Karena
pentingnya seorang engineer menguasai operasi dan pemeliharaan pada
mechanical seal pompa dengan baik, maka peneliti melakukan penelitian
dengan judul: “Optimalisasi Perawatan Cargo Pump Oleh Muatan Asam
Klorida (HC1) di MT. Cipta Anyer
Fokus penelitian

Mengingat luasnya pembahasan pokok bahasan dalam skripsi ini,maka
peneliti menyadari keterbatasan pengetahuan dan pemahaman yang
dimilikinya. Oleh karena itu, dalam pembahasan ini peneliti tidak mengacu
pada keseluruhan sistem yang ada di cargo pump. Tetapi peneliti lebih
memfokuskan pada perawatan mechanical seal pompa untuk meningkatkan
efisiensi cargo pump agar dapat memudahkan kelancaran operasi bongkar
muat di kapal MT. Cipta Anyer.

Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan diteliti sebagai berikut :
1. Apa penyebab terjadinya kerusakan pada mechanical seal pompa?
2. Bagaimana penanganan kerusakan pada mechanical seal pompa?

3. Bagaimana upaya/cara mencegah kerusakan mechanical seal pompa?



Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah yang telah diuraikan oleh peneliti, maka tujuan
dari penelitian adalah :

1. Untuk menganalisis faktor penyebab terjadinya kerusakan pada
mechanical seal pompa pada cargo pump oleh muatan asam klorida di
MT. Cipta Anyer.

2. Untuk mengetahui penanganan jika terjadi kerusakan pada mechanical
seal pompa di atas kapal MT. Cipta Anyer.

3. Untuk mengetahui tentang upaya mencegah kerusakan mechanical seal
pompa di atas kapal MT. Cipta Anyer.
Manfaat Hasil Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan secara teoritis maupun

secara praktis:

1. Kegunaan secara teoritis :
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan atau sebagai
dokumen pembanding bagi rekan-rekan seprofesi maupun pembaca yang
menghadapi permasalahan serupa di dunia kemaritiman, agar memahami

kerusakan pada mechanical seal pompa.

2. Kegunaan secara praktis :

Hasil dari penelitian ini dapat bermanfaat bagi kalangan umum,

karyawan dan perusahaan pelayaran PT. Cipta Samudera Shipping Line.



Bagi Peneliti :

Dengan penelitian ini, peneliti bisa memahami dan menerapkan
ilmu pengoperasian dan perawatan secara teori dan praktik pada saat
melakukan penelitian selama kurang lebih 12 bulan. Skripsi ini juga
sebagai sarana pembinaan keprofesian dan peningkatan ilmu serta
wawasan bagi peneliti dan juga merupakan salah satu syarat untuk

lulus dari program Diploma IV.

Bagi Institusi / Kampus :

Dengan dilakukan penelitian ini, peneliti berharap agar dapat
memberi manfaat dan gambaran mengenai kegiatan penelitian bagi
taruna-taruni yang lain di waktu mendatang. Peneliti berharap hasil
penelitian ini, dapat menambah referensi bagi Politeknik Ilmu
Pelayaran Semarang, dan menambah wawasan dan ilmu pengetahuan

bagi taruna-taruni selanjutnya.

Bagi Perusahaan :

Dengan melakukan penelitian ini, peneliti berharap agar dapat
memberikan manfaat kepada perusahaan dan karyawan. Serta peneliti
juga berharap memberikan masukan kepada perusahaan dan bahan
pertimbangan agar dapat mengoptimalkan waktu bongkar muat

dengan memaksimal kinerja dari cargo pump.



BAB 11
KAJIAN TEORI
A. Deskripsi teori

Menurut (Surahman dkk., 2020) kajian teori adalah seperangkat definisi,
konsep dan juga pandangan tentang suatu pokok bahasan, yang disusun secara
sistematis dan jelas. Mempelajari teori merupakan salah satu hal terpenting
dalam penelitian. Karena hal inilah yang menjadi dasar atau basis penelitian.
Kajian teori adalah suatu proses analisis terhadap suatu konsep, teori atau
kerangka pemikiran yang terkait dengan bidang studi atau disiplin ilmu
tertentu. Tujuan dari kajian teori adalah untuk memahami dan mengevaluasi
konsep atau teori tersebut dengan cara mengidentifikasi, menganalisis, dan
menginterpretasikan data dan informasi yang terkait dengan teori tersebut.

Subbab ini berisi penjelasan tentang materi yang benar, serta pengartian
dan prinsip pengoperasian pada cargo pump. Serta memiliki tujuan agar
pembaca lebih mudah memahami isi pada skripsi yang lebih detail tentang
“Optimalisasi Perawatan Cargo Pump Oleh Muatan Asam Klorida (HCI) di
MT. Cipta Anyer*.

Menurut Tirta (2019), optimalisasi perawatan pompa sangat penting
untuk memastikan kelancaran operasi peralatan dan mencegah terjadinya
kerusakan pada pompa. Dalam penelitian ini, dilakukan analisis dan evaluasi
terhadap kondisi pompa pada industri kimia dan dihasilkan rekomendasi untuk
meningkatkan efisiensi dan memperpanjang masa pakai pompa melalui

perawatan yang tepat.



Menurut Banaszek dan Urbanski (2020), pada kapal tanker, cargo pump
merupakan salah satu komponen utama yang dipergunakan untuk memompa
cairan muatan pada tangki ke dermaga atau sebaliknya. Dalam penelitian ini,
dilakukan analisis performa dan perawatan cargo pump pada kapal tanker

untuk meningkatkan efisiensi dan meminimalkan kerusakan peralatan.

Gambar 2.1 Cargo pump
Sumber: MT. Cipta Anyer, 2022

Menurut Melysa (2021), pada jenis pompa sentrifugal, energi eksternal
dialirkan ke poros pompa untuk memutar impeller di dalam cairan. Cairan
dalam impeller kemudian dikompresi oleh momentum sudu-sudu yang
berputar. Karena gaya sentrifugal yang dihasilkan, cairan yang berasal dari
pusat impeller keluar melalui saluran di antara sudu. Sehingga tekanan cairan
meningkat, kecepatan meningkat karena tekanan cairan dipercepat. Cairan
yang keluar dari impeller masuk menuju saluran spiral ini, sebagian dari
kecepatan diubah menjadi tekanan. Impeller pompa bekerja sedemikian rupa

sehingga bekerja pada cairan, mengakibatkan energi di dalamnya meningkat.



Optimalisasi adalah proses atau upaya untuk mencapai hasil atau kinerja
yang lebih baik dari suatu sistem atau proses yang sudah ada dengan
memaksimalkan penggunaan sumber daya yang tersedia secara efisien dan
efektif. Tujuan optimalisasi adalah untuk meningkatkan kualitas, kuantitas,
kecepatan, ketepatan, dan efisiensi dari sistem atau proses yang ditingkatkan,
sehingga dapat memberikan manfaat yang lebih besar dan mengurangi biaya
atau risiko yang terkait.

Perawatan adalah rangkaian tindakan atau upaya untuk menjaga atau
memperbaiki kondisi dan kinerja suatu peralatan, mesin, atau sistem agar dapat
berfungsi dengan baik dan aman. Perawatan meliputi pemeriksaan,
pemeliharaan, perbaikan, dan penggantian komponen yang rusak atau aus.

Pompa adalah alat atau mesin yang digunakan untuk memindahkan
cairan atau gas dari satu tempat ke tempat lain melalui perbedaan tekanan atau
gaya. Pompa dapat berbentuk beragam, seperti pompa air, pompa bahan bakar,
pompa vakum, atau pompa Kimia, tergantung pada jenis cairan atau gas yang
dipindahkan dan fungsinya.

Cargo pump atau pompa kargo adalah jenis pompa yang digunakan pada
kapal tanker atau kapal kargo untuk memompa muatan atau barang dari tangki
kapal ke dermaga atau sebaliknya. Cargo pump biasanya dilengkapi dengan
perlengkapan pengukur tekanan, katup, dan pipa yang terintegrasi dengan
sistem tangki kapal.

Muatan adalah barang atau bahan yang diangkut atau diangkarkan pada

kendaraan atau kapal untuk tujuan transportasi. Muatan dapat berupa barang-



barang konsumen, bahan mentah, atau produk yang akan diolah atau dijual di
tempat tujuan. Asam Kklorida atau HCI adalah senyawa kimia asam yang
terbentuk dari gas klorin dan air. Asam klorida digunakan dalam berbagai
industri sebagai bahan baku dan zat kimia pelarut, seperti dalam produksi
pupuk, bahan kimia, dan farmasi. Asam klorida juga berbahaya dan korosif jika
terkena kulit atau mata dan dapat berdampak negatif pada lingkungan jika tidak
diolah atau dibuang dengan benar.

Optimalisasi perawatan cargo pump adalah proses untuk meningkatkan
efektivitas dan efisiensi kerja cargo pump dalam mengatasi dampak kerusakan
akibat muatan asam klorida. Kerusakan cargo pump dapat terjadi ketika
muatan asam klorida bersentuhan dengan material pipa dan pompa, sehingga
dapat menimbulkan korosi pada bagian dalam pompa, mengurangi Kkinerja
pompa, dan bahkan menyebabkan kerusakan yang serius pada sistem.
Perawatan cargo pump dapat meminimalkan risiko kebocoran dan kerusakan
pada pompa serta menjamin keamanan dan kesehatan awak kapal dan
lingkungan sekitarnya selama proses pengangkutan muatan asam klorida.

Mengoptimalkan perawatan cargo pump, dapat memperpanjang umur
pakai pompa, mengurangi biaya perbaikan, dan meningkatkan produktivitas
serta keuntungan bisnis kapal MT. Cipta Anyer. Untuk mengatasi dampak
kerusakan tersebut, perlu dilakukan optimalisasi perawatan pada cargo pump.
Hal ini dapat dilakukan melalui beberapa upaya, seperti pemilihan material
yang tepat, perawatan dan pembersihan berkala, peningkatan kualitas

pengawasan dan monitoring, dan penggunaan teknologi anti-korosi.
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Pemilihan material yang tepat adalah salah satu upaya optimalisasi
perawatan yang penting. Material pipa dan pompa yang digunakan harus tahan
terhadap korosi dan tidak bereaksi dengan muatan asam klorida. Selain itu,
perawatan dan pembersihan berkala juga perlu dilakukan untuk menghilangkan
endapan muatan asam klorida yang menempel pada pipa dan pompa, sehingga
dapat meminimalkan terjadinya korosi.

Peningkatan kualitas pengawasan dan monitoring juga merupakan salah
satu upaya penting dalam optimalisasi perawatan cargo pump. Dalam hal ini,
perlu dilakukan monitoring secara rutin terhadap kondisi cargo pump,
termasuk pH, suhu, dan konsentrasi asam klorida dalam muatan. Selain itu,
penggunaan teknologi anti-korosi seperti pelapis anti-korosi dan inhibitor
korosi juga dapat membantu dalam mengurangi dampak kerusakan akibat
muatan asam klorida pada cargo pump.

Dengan melakukan optimalisasi perawatan cargo pump, diharapkan
dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi kerja cargo pump,
memperpanjang masa pakai pompa, serta mengurangi biaya perawatan dan
perbaikan pada cargo pump. Hal ini akan berdampak positif pada kelancaran
proses pengangkutan muatan asam klorida di kapal MT. Cipta Anyer, serta

meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja kru kapal.
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Gambar 2.2 Cara Kerja Pompa Sentrifugal
Sumber: Anonim, 2009

Pompa sentrifugal adalah pompa yang menggunakan impeller sebagai
sumber energi. Sebuah impeller dipasang di salah satu ujung poros dan kopling
dipasang di ujung lainnya untuk mentransmisikan daya dari tenaga penggerak.
Bentuk yang diterapkan pada impeller menyebabkan aliran cairan
memungkinkan pompa membentuk aliran tegak lurus terhadap sumbu pompa.
Pompa sentrifugal memiliki mechanical seal yang digunakan sebagai alat
mencegah cairan bocor atau udara masuk ke dalam pompa tersebut.

Pompa sentrifugal adalah tipe pompa yang dinamis karena pompa jenis
ini bekerja dengan cara mendorong cairan pada arah tegak lurus terhadap
sumbu impeller pompa. Pompa ini berbeda dari jenis pompa aksial yang

memiliki aliran cairan sejajar dengan sumbu impeller. Pompa ini terdiri dari
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impeller dengan lubang hisapan terletak di tengah. Impeller pompa sentrifugal
dibuat berbeda dari impeller pompa aksial. Impeller pompa sentrifugal
menghasilkan energi agar dapat mendorong cairan yang berasal dari bagian
tengah pompa (inlet) menuju arah bagian luar impeller. Ketika impeller diputar
oleh gaya mekanis yang diperoleh dari sumber energi, aliran tersebut akan
mengalir ke arah luar impeller dan masuk dinding.

Selain impeller, yang berpengaruh pada pompa sentrifugal adalah casing.
Casing memilili bentuk yang menyerupai cangkang keong, bentuk ini dapat
mengurangi laju aliran cairan dengan tetap mempertahankan kecepatan putaran
yang tinggi. Rumah pompa mengubah kecepatan cairan menjadi tekanan
sehingga cairan dapat keluar dari pompa. Pompa sentrifugal ini juga memiliki
beberapa keunggulan, seperti kelancaran operasi, tekanan konstan pada pompa,
perawatan pompa yang hemat dan bisa dioperasikan pada putaran RPM tinggi,
membuat pompa dapat dihubungkan menuju turbin uap, motor energi listrik
dan energi lainnya. Pompa ini telah digunakan 80% di seluruh dunia karena
memiliki fungsi dapat digunakan memindahkan volume cairan yang besar.

Pompa sentrifugal dapat mengubah energi mekanik pada bentuk kerja
poros menjadi energi fluida. Energi ini menyebabkan peningkatan tekanan dan

kecepatan dalam cairan yang terus mengalir.
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>

Stuffing Box
B Packing

C Shatt

D Shaft Sleeve

E Vans

F Casing

G eye ol impelier
H Impeller

| Casing wear ring
J Iimpeiler

K Discharge nozzle

Gambar 2.3 Bagian-bagian utama pompa sentrifugal
Sumber: Jauhar, 2016
Struktur cargo pump secara pokok bisa dibagi menjadi 2 bagian yaitu :
1. Bagian pompa yang tidak bisa bergerak
a. Base Plate
Base plate berfungsi sebagai pendukung semua bagian pada pompa
dan dudukan pompa pada pondasi.
b. Casing
Casing atau rumah pompa adalah bagian terluar pada pompa,
memiliki fungsi sebagai berikut ini:
1) Melindungi seluruh bagian yang berputar
2) Sebagai tempat dudukan diffuser guide vane, inlet dan outlet

nozzle
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3) Tempat yang mengatur arah aliran
4) Tempat mengubah energi kinetik menjadi energi tekan

Diffuser Guide Vane

Diffuser guide vane adalah bagian yang menjadi satu dengan rumah
pompa, memiliki fungsi sebagai berikut:

1) Membuat arah aliran menuju single stage atau multi stage

2) Mengubah gaya kinetik menuju gaya tekan

Stuffing Box

Stuffing box berfungsi untuk mencegah kebocoran dimana poros
menembus pada rumah pompa.

Wearing Ring (cincin penahan haus)

Cincin penahan berfungsi untuk meminimalkan kebocoran cairan dari
impeller yang kembali ke eye of impeller.

Discharge Nozzle

Discharge nozzle adalah saluran untuk menambah energi tekan keluar
pompa.

Inlet / Suction

Inlet / suction berfungsi menghisap masuk cairan menuju pompa.
Outlet / Discharge

Outlet / discharge berfungsi untuk saluran tekan keluar pompa.
Suction Flange

Suction flange berfungsi untuk menghubungkan pipa menuju rumah

pompa.
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Discharge Flange

Discharge flange berfungsi untuk penghubungkan pipa keluar menuju

rumah pompa.

Casing Wear Ring

Casing wear ring berfungsi untuk minimalkan kebocoran cairan
melalui bagian depan dan belakang impeller, dengan mengurangi
celah antara casing dan impeller.

Cooling Jacket

Cooling jacket adalah tempat untuk mendinginkan rumah pompa pada
saat digunakan.

. Casing Drain Connecting

Casing drain connecting adalah bagian penghubung pipa cerat dan
rumah pompa, yang dibuka pada waktu tertentu untuk membuang air
pendingin dan sisa muatan pada pompa.

Seal Flushing Pipe

Seal flushing pipe adalah pipa penyambung outlet dengan ruang
operasi yang memiliki fungsi melepas tekanan berlebih pada ruangan
tersebut.

Bearing Bracket

Bearing bracket adalah tempat bearing aksial atau radial dipasang.
Bearing Cover

Bearing cover adalah penutup bearing yang berfungsi menahan dan

melindungi bearing dari kotoran dan debu.
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Bearing Bracket Support

Bearing bracket support berfungsi yang mendukung bearing cover.
Oil Chamber

Oil chamber bertujuan untuk membuang minyak lumas dari poros
bearing.

Oil Splash Seal

Oil splash seal terpasang pada ujung poros untuk mencegah tumpahan
minyak pelumas bearing melewati shaft yang berputar.

Shaft Protection Sleeve

Shaft protection sleeve berfungsi untuk melindungi poros dari keausan
dan mencegah gerak aksial.

Mechanical Seal

Mechanical seal berfungsi untuk mencegah kebocoran cairan melalui

shaft.

Komponen pompa yang dapat digerakan

a.

Shaft (poros)

Shaft berfungsi untuk membawa torsi penggerak saat pompa bekerja
dan merupakan tempat dudukan impeller dan bagian berputar lainnya
Shaft Sleeve

Shaft sleeve berfungsi untuk melindungi shaft dari erosi, korosi dan
keausan, terutama ketika poros melewati stuffing box.

Impeller

Impeller adalah komponen yang berputar pada pompa sentrifugal,
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berfungsi untuk mentransfer energi dari motor dengan memompa
cairan keluar dari pusat rotasi.

d. Radial bearing
Radial bearing berfungsi untuk menahan gaya radial akibat berat rotor
dan mengurangi gaya gesek dan membuat lancar rotasi poros itu
sendiri.

Pada kapal MT. Cipta Anyer, pompa kargo yang digunakan adalah jenis
pompa sentrifugal dengan kapasitas 280 m3/h sebanyak 2 set, dengan tekanan
masing-masing 6 kg/cm?, dan rpm 1800, yang digerakkan oleh mesin diesel.
Dalam keadaan normal, kapasitas yang biasa digunakan adalah 220 m3/h,
tekanan 5 kg/cm?, dan rpm 1600. Selama peneliti melaksanakan praktek laut,
kapasitas pompa mulai menurun menjadi sekitar 150-200 m?/h, dengan tekanan
5 kg/cm? dan rpm 1600.

Kondisi pompa yang baik sangat penting untuk memastikan proses
pembongkaran muatan berjalan lancar dan cepat. Namun, pengaruh kerja yang
terus menerus dapat menyebabkan keausan dan gangguan pada komponen
pompa. Gangguan atau permasalahan ini disebabkan oleh pengaruh bahan
muatan itu sendiri, serta kurangnya perawatan dan jadwal penggantian suku

cadang yang rusak atau aus.
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Gambar 2.4 Bagian Cargo pump
Sumber: Manual book MT. Cipta Anyer, 2022

Pompa sentrifugal bisa dibedakan jenisnya, berdasarkan ;

1.

Tekanan Discharge

a. Tekanan rendah

b. Tekanan menengah

c. Tekanan tinggi
Kapasitas pompa

a. Kapasitas rendah

b. Kapasitas menenggah

c. Kapasitas tinggi

: < 5 kg/cm?

: 5 - 50 kg/cm?

: > 50 kg/cm?
: <20 m¥/jam
:20-60m3
:> 60 m3/jam

Jumlah atau susunan impeller dan tingkat tekan :

a. Single stage

Terbentuk dari satu casing dan satu impeller yang tersusun seri.
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b. Multi stage
Terbentuk dalam satu casing dari beberapa impeller yang tersusun
seri.

c. Multi impeller
Terbentuk dalam satu casing dari beberapa impeller yang tersusun
seri.

d. Multi impeller dan stage
Gabungan dari jenis pompa multi impeller dan multi stage

Posisi shaft

a. Shaft tegak
Pompa sentrifugal ini memiliki bagian shaft posisi vertical (tegak)

b. Shaft mendatar

Pompa sentrifugal ini memiliki bagian shaft posisi mendatar.

Jumlah suction

a.

Single suction

Jalur masuk terdiri dari satu sisi dan tegak lurus terhadap arah aliran
keluar pompa.

Double suction

Memiliki dua arus masuk yang umumnya selaras dengan arus keluar.
Saluran masuk ini melindungi pompa dari gaya aksial yang terjadi

selama pengoperasian.

Arah aliran menuju luar impeller

a.

Radial flow
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Arah aliran sudu yang gerakannya tegak lurus terhadap head dan shaft
yang dibentuk oleh gaya sentrifugal itu sendiri. Pompa sentrifugal
memiliki head yang lebih tinggi dibandingkan dengan pompa lainnya.
Axial flow

Arah aliran pada sudu rotor pompa aksial terletak pada bidang yang
sejajar dengan sumbu, dan besarnya gaya angkat yang dihasilkan dari
besarnya gaya angkat yang dihasilkan oleh sudu rotor. Pompa aksial
memiliki kecepatan putaran yang lebih rendah tetapi kapasitas lebih
tinggi.

Mixed flow

Pompa ini dapat membuat cairan yang masuk dan keluar sejajar pada
sumbu poros dan meninggalkan baling-baling pada sudut (kombinasi
pompa radial dan aksial). Pompa tersebut memiliki volume yang lebih

besar.
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MT. Cipta Anyer

Optimalisasi Perawatan Cargo pump
Oleh Muatan Asam Klorida (HCI) di

l

!

Faktor penyebab
perawatan pompa
cargo pump
kurang optimal

l

Dampak
perawatan pompa
cargo pump
kurang optimal

Upaya mengatasi
perawatan pompa
cargo pump kurang
optimal

1. Apa penyebab
terjadinya
kerusakan pada
mechanical
seal pompa?

2. Bagaimana
penanganan
kerusakan pada
mechanical
seal pompa?

3. Bagaimana
upaya/cara
mencegah
kerusakan
mechanical
seal pompa?

=

1. Keausan atau
korosi pada
mechanical
seal

2. Penurunan
efisiensinya
tekanan pompa
cargo pump

3. Kegagalan
cargo pump
dan kerusakan
secara
berlanjut

|

>

1. Menjalankan
PMS (Planned
Maintenance
System) cargo
pump rutin
sesuai jadwal
yang sudah
ditetapkan

2. Penggunaan
spare part sesuai
dengan kualitas
standart manual
book

3. Pengontrolan

secara teratur
kualitas muatan
HCl yang
melewati pompa

Perawatan pompa cargo pump yang optimal |

Gambar 2.5 kerangka pemikiran
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan penelitian tentang Optimalisasi Perawatan Cargo Pump
dengan Muatan Asam Klorida (HCI) di MT. Cipta Anyer, maka peneliti
mendapatkan beberapa kesimpulan berdasarkan dari upaya pengoptimalan
perawatan cargo pump sebagai berikut:

1. Kerusakan pada mechanical seal pompa terjadi karena faktor berikut ini:

Kontak langsung asam klorida (HCI 33%) dengan cargo pump,
keausan permukaan, dan salah pemasangan spare part

2. Kerusakan pada mechanical seal pompa dapat ditangani dengan:

Identifikasi  kerusakan dengan memperhatikan tanda-tanda
kebocoran, periksa temperatur, pH air pendingin, dan kondisi fisik cargo
pump. Penggantian spare part yang asli dan sesuai dengan ketentuan.
Pemasangan yang benar dan sesuai prosedur.

3. Berikut upaya/cara mencegah kerusakan mechanical seal pompa:

Kombinasikan prinsip kerja sederhana dengan penggunaan alat
modern untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi. Lakukan
pengawasan ketat oleh engineer dengan planned maintenance system
untuk memastikan konsistensi dalam kinerja dan penggunaan bahan yang
tepat. Pilih crew berpengalaman untuk mengurangi kerusakan yang dapat
berdampak pada lingkungan dengan cara mengoptimalkan strategi dan

prosedur kerja yang lebih efektif dan efisien.
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B. Keterbatasan Penelitian
Berdasarkan penelitian yang sudah peneliti lakukan terdapat beberapa
keterbatasan yang dapat membuat beberapa gangguan dan kurang
maksimalnya hasil penelitian ini. Beberapa keterbatasan yang ada dalam
penelitian ini dapat menjadi acuan dan sumber informasi penelitian mendatang,
keterbatasan ini mencakup hal-hal berikut:

1. Keterbatasan data peneliti karena jumlah dan kualitas data yang tersedia
mengenai pembahasan pompa cargo pump yang berhubungan dengan HCI
masih kurang mengakibatkan penelitian ini belum maksimal.

2. Keterbatasan cakupan karena hanya dilakukan pada satu lokasi, sehingga
hasilnya tidak dapat melibatkan lokasi yang lebih luas atau berbeda.

C. Saran

Sebagai seorang peneliti dalam penelitian tentang perawatan pompa
cargo pump, berikut adalah beberapa saran tentang optimalisasi perawatan
cargo pump dengan muatan asam klorida (HCI) di MT. Cipta Anyer:

1. Agar semua kru mesin pada kapal dapat lebih memperhatikan
kemungkinan kerusakan pada mechanical seal, agar tidak berdampak pada
Kinerja cargo pump.

2. Diharapkan masinis selalu berusaha mempelajari cara penangan pada
mechanical seal yang berhubungan dengan HCI secara langsung agar lebih
efektif.

3. Sebaiknya para kru melakukan planned maintenance system secara
berkala (terjadwal) terhadap komponen-komponen cargo pump yang

rentan mengalami kerusakan.
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Lampiran 2

SHIPS PARTICULARS

A Tenjung Sadari No. 7, Surabays 60177, Jswe Timur. indonesia
Tel. (31 - 3579683, 3579031  Fac: (31 - 3578662
dnet_net id

@ PT. CIPTA SAMUDERA SHIPPING LINE

E-mall : css Bne@sby.

SHIPS PARTICULARS
Name Of Vessel : MT. QPTA ANYER
Vessal Type * Chemical Tanker ( IMO Type I' & 1)
Gl Sign :pOVQ
IMO Nurnber :9643685
IMN 1452502461
Nationality : Indonesia
Port Of Registry :SURABAYA
Ship Owner : PT. GPTA SAMUDERA SHIPPING UNE
Ship Operator : PT. QPTA SAMUDERA SHIPPING LINE
Registry Number / Date Of Registry  :5264 / 01 November 2012
MMS] 1525021037
Year & Place Built : Nakatani shipbuilding Co. Ltd

3328-2 Takata, Notwni — Cho Bajima - Qty,
Hirosima 7372303, Japan { 2012 )

Dead Weight Tonnage :2427,47 Tons
Gross Tonnage 11992 Tons
Net Tonnage :588 Tons
Max. Draft s : 04,95 MTR Freeboard : 1,464 MTR
Length A : 83,77 MTR
L8P : 78,00 MTR
Breath Moulded 213,50 MTR
‘Depth Moulded : 05,40 MTR
No. Of Cargo Tanks No.1 :CarpoTanks (PR S)=373372 M3
No. 2 : Cargo Tanks (P & S ) = 532,768 M3
No.3 :QrgoTanks (P&S)=532.623 M3
No.& : Cargo Tanks { P& S } = 530,689 M3
Tank Capadty FO 199,84 M3
MDO :38,80 M3
Ballast : 749,20 M3
FW(P&S) :6284 M3 &
Main Engine / Horse Power : NIGATA 6M34BFT
Out Put MCD  : 1,618 /1,589 KW x 310 / 201 Min -1
Out Put CSO (8S¥MCD) : !,375/!,350“18?/1”!&:—1
Senvice Speed % : 12,00 Knots per hour
Navigation Radio VHF : FURUNQ Nao. Serial FM 8800 S
Radio SS8 : FURUNO No. Serial 250 W
fmmarsat C : FURUNO FELCOM No. Sesial 18

MT CIP ? ANYER
sSuU A
CALLSIGN : POQV

IMO NO : 964385
GRT :
NRT : 698T
KW H
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DATA MUATAN
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TRANSKIP WAWANCARA

A. DAFTAR RESPONDEN

1. Responden 1: KKM

2. Responden 2: Masinis 2

B. HASIL WAWANCARA

Wawancara yang peneliti lakukan secara online dengan KKM dan Masinis

2 yang bertangung jawab terhadap cargo pump. Berikut wawancara yang

dilakukan peneliti menggunakan WhatshApp mengenai kerusakan pada

mechanical sealpada pompa cargo pump di MT. Cipta Anyer.

CADET MESIN

KKM

CADET MESIN

KKM

CADET MESIN
KKM

KKM

CADET MESIN

KKM

KKM

: Assalamualiakum bas, ijin bas mau tanya

mengenai skripsi saya tentang cargo pump,

: Silahkan

: 1jin bas penyebab terjadinya kerusakan pada

mechanical sealitu karena gesekan atau muatan

bas?

: Kerusakan mechanical seal lebih karena sifat

kargonya yang korosif yaitu HCI 33%

. Selain korosif ada faktor lain apa tidak bas?
Tidak ada, faktor korosif yang dominan

menyebabkan kerusakan material mechanical

seal. Entah itu springnya yang rusak atau baut

pengikat mechanical seal ke shaft pompanya yang

rusak

: Jadi kalo spring atau baut yang rusak mechanical

seal tidak bisa menempel rapat pada material

karbonnya yang di posisi case cover.

. 1jin bas buat indikasi kalo rusak selain dari

mengecek air pendingin ada apa lagi bas?

: Pasti terjadi kebocoran kargo di area mechanical

seal kalo terjadi kerusakan mechanical seal.

. ltulah kenapa di cargo pump kita di aliri air

supaya kalo terjadi kebocoran HCI bisa

ternetralisir oleh air, karena sifat HCI yang netral



KKM

KKM

CADET MESIN

KKM

KKM

CADET MESIN

KKM

KKM

CADET MESIN

KKM
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kalo terkena air. Jadi menghilangkan sifat korosif
HCI supaya tidak berdampak pada kapal yang
terbuat dari logam.

. Air yang mengalir di cargo pump Kkita itu
sebenarnya fungsi utamanya itu untuk menetralisir
sifat korosif HCI jika terjadi kebocoran HCI di area
mechanical seal dan bukan sebagai pendingin
sepenuhnya.

: Karena kalo cuma digunakan sebagai pendingin
mechanical seal sdh dingin degan HCI itu sendiri.
Jadi itulah fungsinya air yang mengalir di
mechanical seal.

. 1jin bas kalo sudah rusak seperti itu bagaimana
penanganan kerusakannya?

: Sebaiknya memang kalo ada indikasi kebocoran
kargo ya harus langsung ganti pompa, supaya air
yang mengalir tadi tidak ikut terhisap pompa kargo
dan bercampur sama cargo.

: Cipta anyer satu-satunya kapal HCI di Indonesia.
Material cargo pump dari logam Hastelloy X,
Karena cuma itu yang bisa tahan sama HCI
termasuk mechanical seal juga dari Hastelloy X
kecuali springnya dari Tantalum. Untuk line pipa
dan cargo pump kita di rubber lining atau dilapisi
karet tebal 3 mm

. ljin bas untuk upaya mencegah kerusakan pada
mechanical seal selain tadi mengalirkan air?

: Tidak bisa di cegah kerusakannya karena korosif.
Satu-satunya cara supaya mechanical seal tidak
rusak yang degan cara menggunakan material
mechanical seal yang benar. Sifat HCI itu korosif
dan mechanical seal bersentuhan langsung sm
HCI.

: Selama materialnya benar maka mechanical seal
akan awet tetapi juga pasti ada batas waktunya
terutama spare part yang kecil seperti baut
pengikatnya dan springnya, karena dia kecil maka
potensi untuk terkorosi juga lebih cepat

: Untuk jangka waktunya itu paling cepat dan
paling lama berapa bas? Kenapa ada yang habis di
bongkar langsung bocor lagi?

: Kalo habis di bongkar terus bocor lagi itu berarti
materialnya yang tidak benar, misalnya stainless
steel dalam hitungan jam saja sudah bakal habis
terkena HCI. Selama materialnya benar
mechanical seal akan bisa bertahan lama minimal



82

6 bulan sampe 1 tahun. Kita bicara soal cairan
yang sangat korosif..jadi kalo pemilihan material
nya salah pasti akan bermasalah

KKM : Faktor utama disini itu material
CADET MESIN : Untuk perawatan cargo pump itu apa saja bas ?
KKM . Perawatannya itu cek oli gearboxnya dan

pendingin  gearboxnya, kemudian coupling
pompanya juga di perhatikan bearingnya pastikan
pelumasannya baik. Kemudian gearbox LO
coolernya harus baik.

CADET MESIN : Siap bas, ini sudah cukup untuk ngelanjutin
skripsi saya sepertinya bas. Terimakasih banyak
bas.

Wawancara kedua peneliti dilakukan secara telepon dengan Masinis 2
selaku masinis yang bertanggung jawab terhadap cargo pump. Dari hasil
wawancara yang dilakukan, jawaban yang diberikan Masinis 2 tidak jauh
beda dengan jawaban KKM kepada peneliti mengenai penyebab, pengaruh
serta upaya dan tindakan yang harus dilakukan untuk mengatasi kebocoran

pada mechanical seal cargo pump di MT. Cipta Anyer.

KKM

Slamet Haryadi
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LAPORAN KERUSAKAN CARGO PUMP

<=

DEFECT/DAMAGE REPORT

Laporan Kerusakan

FORM CSSL-41

Vessel’s Name : MT.CIPTA ANYER

Date : 20 Mei 2022

Nama Kapal Tanggal

At : PORT OF TANJUNG PERAK Damaged On : STBD SIDE CARGO PUMP
Di Kerusakan Pada

Voy :09.12B No Surat : 38 E/CA /V/ 2022

Defect/Damage Item:
Equipment’s Name : CARGO PUMP

Model : VERTICAL CENTRIFUGAL
Serial i-

Maker : HANSHIN PUMP

Location : CARGO PUMP ROOM

Defect/ Damage Details :
Ringlasan kejadian kerusakan

Leakage With Cargo Pump ( Mixing HCl & FW Cooling )

Prevention Action of damage :
Tindakan pencegahan kerusakan :

Checking & Replacing with Mech Seal Set

Operational recovery action / Temporary Repairs:
Tindakan pemulihan operasional/ Perbaikan Sementara

Stop the Cargo Pump

Details of Damage :

Detil Kerusakan :

Damage on the Set Mech Seal Cargo Side & Cheking Mach
Seal Air Side For Make Sure Good of Componen Carge Pump

Repair Specification :
Jelaskan rincian perbaikan, daftar material dan spare part

Over Haul Of Chargo Pump Check & Replacemen Of Mech Seal
Set
Relevan Photos :

Other :

e/
7

CHIEF ENGINEER :

OWNER SUPERITENDENT :
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Pengetesan spare part palsu

Set screw baru dan telah dipakai

Mechanical seal lama/sudah dipakai

Triple Camera

Pengetesan spare part asli

Mechanical seal baru
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Kertas lakmus pH meter digital

Mechanical seal yang terpasang Pemasangan Mechanical seal

casing cargo pump Pelepasan imepeller



SURAT KETERANGAN HASIL CEK SIMILIARITY
NASKAH SKRIPSI/PROSIDING
No. 1280/SP/PERPUSTAKAAN/SKHCP/07/2023

Petugas cek similiarity telah menerima naskah skripsi/prosiding dengan
identitas:

Nama : HARITS TETYADI
NIT : 561911217222 T
Prodi/Jurusan :  TEKNIKA

Judul :  OPTIMALISASI PERAWATAN POMPA CARGO PUMP
OLEH MUATAN ASAM KLORIDA (HCI) DI MT. CIPTA
ANYER

Menyatakan bahwa naskah skripsi/prosiding tersebut telah diperiksa tingkat
kemiripannya (index similarity) dengan skor/hasil sebesar13%* (Tiga Belas
Persen).

Hasil cek similiarity yang terdata di atas semata-mata hanya untuk mengecek
duplikasi tulisan.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan sebagaimana
mestinya.

Semarang, 4 Juli 2023

*Catatan:

> 30 % : “Revisi (Konsultasikan dengan Pembimbing)”
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OPTIMALISASI PERAWATAN POMPA CARGO PUMP OLEH

MUATAN ASAM KLORIDA (HCl) DI MT. CIPTA ANYER
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

1. Nama
2. Tempat, Tanggal lahir

3. Alamat

: Batang, 1 April 2001 ) |
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- HARITS TETYADI w G

: Desa Sembung,Rt 02, Rw 04, Kec. Banyuputih,

kab. Batang, Jawa Tengah

4, Agama

5. Nama orang tua
a.Ayah
b.Ibu

6. Riwayat Pendidikan
a. SDN 1 Sembung
b. SMPN 1 Limpung

¢. SMAN 1 Subah

: Islam

: Teguh Waluyo

: Benny sulistyaningsih

(2007 — 2013 )
(2013 - 2016)

(2016 - 2019)

d. Politeknik IImu Pelayaran Semarang ( 2019 — 2023)

7. Pengalaman Praktek Laut

a. Nama Kapal
b. Jenis Kapal
c. Perusahaan

d. Alamat

: MT. Cipta Anyer
: Chemical Tanker
: PT. Cipta Samudera Shipping Line

:JI. Perak Timur No.104, Perak Timur, Kec.

Pabean Cantikan, Kota Surabaya, Jawa Timur

60164.



