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ABSTRAKSI 

Nusantara, Wahyu Satria. NIT. 572011217618 T, 2024, “Kebocoran Mechanical 

Seal Cargo Pump Dengan Muatan HCl (Asam Klorida) Di MT. Cipta 

Anyer”, Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. Muh. 

Harliman Saleh, M.Pd., Pembimbing II: Kresno Yuntoro, S.ST., M.M. 

 

Cargo pump adalah pesawat bantu yang biasa digunakan untuk 

membongkar muatan cair yang dimuat kapal-kapal tanker. Bagian paling 

penting dari cargo pump adalah mechanical seal, fungsi dari mechanical seal 

adalah penghalang atau pengeblok keluar masuknya cairan, baik itu fluida 

maupun pelumas. Karena pada MT. Cipta Anyer mengangkut HCl, maka dari 

itu diperlukan material khusus pada cargo pump dan mechanical seal agar dapat 

menghasilkan kinerja pompa yang maksimal. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui penyebab terjadinya kebocoran mechanical seal. Untuk 

mengetahui dampak kebocoran mechanical seal terhadap kelangsungan 

bongkar muat. Untuk mengetahui penanganan kebocoran mechanical seal di 

MT. Cipta Anyer. 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah metode 

kualitatif. Sumber data yang diperoleh dari pengumpulan data primer dan 

sekunder. Teknik pengumpulan data melalui observasi, wawancara, 

dokumentasi, dan studi pustaka. Teknik analisis data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode Miles and Huberman. Pengujian keabsahaan data 

dengan menggunakan metode triangulasi.  

 

Hasil penelitian menyatakan bahwa penyebab kebocoran mechanical seal 

pada cargo pump di MT. Cipta Anyer adalah paparan muatan HCl terhadap 

mechanical seal yang sangat korosif, bahan spare part mechanical seal yang 

tidak tahan terhadap korosif, keausan pada permukaan, dan kesalahan 

pemasangan. Dampak kebocoran mechanical seal adalah kebocoran muatan 

pada area cargo pump, dapat membahayakan keselamatan dan kesehatan crew 

kapal, terhambatnya proses bongkar muat, dan kerugian finansial bagi 

perusahaan serta kerugian waktu untuk perbaikan cargo pump. Penanganan 

kebocoran mechanical seal adalah mengidentifikasi kerusakan, melakukan 

pengujian sampel pH air pendingin secara kontinu, dan penggantian komponen 

mechanical seal dengan menggunakan bahan yang tahan terhadap korosif. 

   

 

Kata kunci: Pompa Kargo, Segel Mekanis, Asam Klorida. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Nusantara, Wahyu Satria. NIT. 572011217618 T, 2024, “Leakage of Mechanical 

Seal Cargo Pump with HCl (Hydrochloric Acid) Charge in MT. Cipta 

Anyer”, Thesis. Undergraduate Program IV, Marine Engineering 

Study Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervisor I: 

Dr. Muh. Harliman Saleh, M.Pd., Supervisor II: Kresno Yuntoro, 

S.ST., M.M. 

 

A cargo pump is an auxiliary aircraft commonly used to unload liquid cargo 

loaded by tankers. The most important part of the cargo pump is the mechanical 

seal, the function of the mechanical seal is a barrier or blocking the entry and 

exit of liquids, both fluids and lubricants. Because on MT. Cipta Anyer 

transports HCl, therefore special materials are needed on the cargo pump and 

mechanical seal to produce maximum pump performance. The purpose of this 

study is to determine the cause of mechanical seal leakage. To determine the 

impact of mechanical seal leakage on the continuity of loading and 

unloading. To find out the handling of mechanical seal leaks in MT. Cipta 

Anyer. 

 
The research method used in this thesis is qualitative. Data sources were 

obtained from primary and secondary data collection. Data collection 

techniques through observation, interviews, documentation, and literature 

study. The data analysis technique used in this study is the Miles and Huberman 

method. Testing the validity of data using the triangulation method. 

 

The results stated that the cause of the mechanical seal leak in the cargo 

pump at MT. Cipta Anyer is the exposure of HCl charges to highly corrosive 

mechanical seals, and mechanical seal spare parts that are not resistant to 

corrosiveness, surface wear, and installation errors. The impact of mechanical 

seal leakage is cargo leakage in the cargo pump area, which can endanger the 

safety and health of ship crews, hamper loading and unloading processes, 

financial losses for the company, and loss of time for cargo pump repairs. 

Handling mechanical seal leaks is identifying damage, testing the pH sample of 

cooling water continuously, and replacing mechanical seal components using 

materials that are resistant to corrosiveness. 

 

Keywords: Cargo pump, Mechanical seal, HCl. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kapal tanker merupakan kapal yang dirancang untuk mengangkut minyak 

atau produk turunannya. Kapal tanker dapat membawa bahan bakar minyak 

bruto, bahan bakar minyak, dan bahkan gas. Kapal tanker memiliki berbagai 

jenis, salah satunya adalah kapal tanker tipe kimia. Kapal tanker tipe kimia 

memiliki ukuran 5000 DWT sampai dengan 35.000 DWT. Ukurannya lebih 

kecil dari kapal tanker jenis lainnya, dikarenakan sifat muatan yang dibawa oleh 

kapal kimia ini.  

Karena bahan kimia tersebut harus disimpan dengan tepat, bahkan kapal ini 

harus dilapisi dengan bahan tertentu guna memudahkan dalam identifikasi 

bahan kimia yang dimuat. Maka dari itu kapal tanker jenis kimia harus memiliki 

pelaut yang mempunyai sertifikat khusus kapal tipe chemical dalam melakukan 

pengoperasian bongkar muat dan perawatan mesin induk serta pesawat bantu. 

Untuk mendukung kelancaran dalam proses bongkar muat, diperlukan 

perawatan cargo pump dan mechanical seal. Pengertian dari cargo pump adalah 

pesawat bantu yang biasa digunakan untuk membongkar muatan cair yang 

dimuat kapal-kapal tanker pada umumnya seperti halnya crude oil, product oil, 

dan chemical product yang ada pada muatan kapal. Cargo pump memerlukan 

tenaga penggerak untuk melakukan proses bongkar muat, tenaga penggeraknya 

berasal dari putaran mesin diesel generator.  



 

 

 

Cargo pump memiliki banyak bagian, salah satu bagian paling penting dari 

cargo pump adalah mechanical seal, fungsi dari mechanical seal adalah 

membentuk penghalang antara stationaru seat (permukaan diam) dengan 

rotating seal face (permukaan berputar) sehingga akan mengatur keluar 

masuknya cairan, baik itu fluida maupun pelumas. Berdasarkan hal tersebut 

diperlukan perawatan secara berkala agar kebocoran mechanical seal dapat 

dicegah dan berjalannya proses bongkar muat secara maksimal. 

Produk yang dimuat kapal tanker jenis kimia salah satunya adalah HCl 

(Asam Klorida). Asam klorida merupakan senyawa berupa larutan akuatik dari 

hidrogen klorida yang bersifat asam, cairan ini mengandung asam pekat 33% 

dan biasa digunakan untuk industri zat warna, proses pemurnian garam dapur, 

pembersih porselen, dan lain sebagainya. Senyawa ini tidak memiliki warna dan 

berbau merangsang, serta senyawa ini bersifat sangat korosif terhadap besi, 

baja, dan alumunium. Oleh karena itu senyawa ini diperlukan penanganan yang 

khusus dan tindakan pencegahan yang tepat.  

Pada kapal MT. Cipta Anyer mengangkut HCl dimuat di pelabuhan PT. 

ASC Anyer dan melakukan bongkar muat di pelabuhan PT. AKR Surabaya. 

Setelah mengangkut muatan dari PT. ASC Anyer, semua masinis dan kru mesin 

melakukan perawatan cargo pump agar kebocoran mechanical seal dapat 

dicegah agar proses bongkar muat dapat terlaksana dengan maksimal. Karena 

terjadinya kebocoran mechanical seal saat proses bongkar muat, maka dari itu 

peneliti melakukan penelitian dengan judul: “Kebocoran Mechanical Seal 

Cargo Pump Dengan Muatan HCl (Asam Klorida) di MT. Cipta Anyer”. 



 

 

 

A. Fokus Penelitian  

Fokus penelitian dilakukan supaya peneliti mengetahui secara jelas batasan 

atau untuk mengetahui ruang lingkup yang akan diteliti supaya sasaran 

penelitian tidak terlalu luas. Dalam hal ini mengingat peneliti meneliti tentang 

cargo pump, peneliti tidak akan membahas semua sistem yang ada pada cargo 

pump. Melainkan peneliti akan memfokuskan penelitian pada perawatan 

mechanical seal agar kebocoran dari mechanical seal dapat dicegah dan proses 

bongkar muat dapat berjalan secara maksimal. 

B. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diteliti adalah sebagai berikut: 

1. Apakah penyebab terjadinya kebocoran mechanical seal cargo pump di 

MT. Cipta Anyer? 

2. Bagaimana dampak kebocoran mechanical seal cargo pump terhadap 

kelangsungan bongkar muat di MT. Cipta Anyer? 

3. Bagaimana penanganan kebocoran mechanical seal cargo pump di MT. 

Cipta Anyer? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian tersebut 

adalah; 

1. Untuk mengetahui penyebab terjadinya kebocoran mechanical seal pada 

cargo pump dengan muatan HCl di MT. Cipta Anyer. 

2. Untuk mengetahui dampak kebocoran mechanical seal pada cargo pump 

terhadap kelangsungan bongkar muat di MT. Cipta Anyer. 



 

 

 

3. Untuk mengetahui penanganan jika terjadi kebocoran mechanical seal pada 

cargo pump di MT. Cipta Anyer. 

D. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat hasil penelitian terbagi menjadi 2 yaitu manfaat teoritis dan 

manfaat praktis. Maka dari itu penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan 

secara teoritis dan praktis:  

1. Manfaat Teoritis 

Hasil dari penelitian ini dapat bermanfaat untuk referensi atau masukan 

dan juga sebagai dokumen pembanding bagi rekan-rekan dalam satu 

profesi. Juga dapat bermanfaat di dunia pelayaran dan menjadi acuan pada 

setiap masalah dalam menangani kebocoran dari mechanical seal pada 

cargo pump agar proses bongkar muat dapat berjalan secara maksimal. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi pembaca dan masinis kapal 

Memberikan kontribusi dan saran yang bermanfaat bagi pembaca 

dalam mempertahankan kelancaran proses bongkar muat. Diharapkan 

hasil penelitian ini dapat digunakan bagi masinis kapal supaya lebih 

peduli tentang pentingnya penanganan dan perawatan pada mechanical 

seal agar kebocoran dapat dicegah dan proses bongkar muat dapat 

terlaksana dengan maksimal. Selain itu juga agar masinis kapal dapat 

mengerti cara penanganan dari kebocoran mechanical seal pada cargo 

pump. 

b. Bagi Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 



 

 

 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai referensi 

bagi calon perwira saat bekerja di atas kapal dan diharapkan dapat 

bermanfaat sebagai gambaran terhadap kegiatan penelitian bagi taruna-

taruni yang lain di waktu mendatang. Peneliti berharap penelitian ini 

dapat bermanfaat untuk menambah pembendaharaan karya ilmiah di 

perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang dan juga dapat 

menambah ilmu dan wawasan bagi taruna-taruni. 

c. Bagi Perusahaan 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi perushaan 

dan karyawan, serta dapat menjadi dasar acuan kebijakan perusahaan 

untuk manajemen perawatan mechanical seal pada cargo pump agar 

proses bongkar muat dapat terlaksana dengan maksimal.



 

BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Menurut Surahman, dkk (2020: 49), kajian teori merujuk pada kumpulan 

definisi, konsep, serta sudut pandang terkait dengan suatu topik, yang disusun 

secara terstruktur dan jelas. Memahami teori merupakan aspek kunci dalam 

sebuah penelitian karena teori tersebut menjadi landasan atau dasar dari 

penelitian tersebut.  

Proses kajian teori melibatkan analisis mendalam terhadap konsep, teori, 

atau kerangka pemikiran yang relevan dengan bidang studi atau disiplin ilmu 

tertentu. Tujuan utama dari kajian teori adalah untuk memperoleh pemahaman 

yang mendalam dan mengevaluasi konsep atau teori tersebut dengan cara 

mengidentifikasi, menganalisis, dan menginterpretasikan data dan informasi 

yang terkait dengan teori tersebut. 

Deskripsi teori merupakan acuan untuk melengkapi diskusi tentang tema 

penelitian, deskripsi teori memberikan penjelasan tentang teori-teori yang 

relevan mengenai “Kebocoran Mechanical Seal Cargo Pump Dengan Muatan 

HCl (Asam Klorida) di MT. Cipta Anyer”. Untuk melengkapi dan memperkuat 

temuan penelitian, peneliti harus menjelaskan dan memahami teori-teori yang 

dikutip dari sumber pustaka terkait dalam penelitian ini.  

1. Mechanical Seal atau segel mekanis 

Menurut Chittora (2018: 19), mechanical seal adalah komponen yang 

membentuk penghalang antara stationery seat (permukaan diam) dan 



 

 

 

rotating seal face (permukaan berputar) di pompa sentrifugal. Komponen 

utama mechanical seal, pengoperasiannya, bahan permukaannya, dan lokasi 

pemasangannya menjadi gambaran singkat dari mechanical seal 

berdasarkan perspektif tersebut. Sedangkan menurut Luo, dkk (2021: 1), 

mechanical seal berfungsi sebagai komponen pengeblok atau penghalang 

untuk mengatur keluar masuknya cairan pada pompa sentrifugal.  

Berdasarkan uraian tersebut mechanical seal merupakan komponen 

yang paling penting pada pengoperasian cargo pump. Maka diperlukan 

ulasan yang lebih rinci tentang komponen-komponen dan teori yang 

berkaitan mechanical seal. Sebelum peneliti lebih lanjut menjelaskan 

mengenai mechanical seal, diperlukan adanya pemahaman teori ilmiah 

yang berkaitan mengenai mechanical seal. Berdasarkan teori ilmiah 

tersebut maka akan dapat dikembangkan menjadi sebuah sistem yang dapat 

dioptimalkan sehingga proses bongkar muat dapat berjalan secara efisien. 

Mechanical seal atau segel mekanis memilki banyak tipe dan jenis, 

dimana tipe dan jenis dari mechanical seal tersebut harus sesuai dengan 

jenis pompa yang dioperasikan atau harus sesuai dengan kebutuhan dan tipe 

dari pompa tersebut. Pemilihan mechanical seal harus diperhatikan sesuai 

dengan pertimbangan-pertimbangan seperti, jenis cairan yang akan 

dipompa, tekanan cairan pompa, pertimbangan suhu, dan masalah 

keselamatan operasional. 

Menurut Chittora (2018: 20), mechanical seal dapat dikategorikan 

sesuai dengan pemasangan dan berdasarkan bentuk. Berdasarkan 



 

 

 

pemasangannya yaitu single outside atau inside seal, multiple double back 

to back, double face to face, dan tandem atau staged seal. Sedangkan 

berdasarkan bentuknya yaitu unbalanced atau balanced seal, single atau 

multiple spring, dan pusher atau non pusher. Di MT. Cipta Anyer 

menggunakan tipe pusher, yaitu mechanical seal yang memiliki O-Ring 

yang bebas bergerak sepanjang shaft sleeve untuk menjaga gaya tekan 

rotary seal face ke stationary seat. 

Selain jenis dan tipe, mechanical seal tentu memiliki berbgai komponen 

untuk menunjang kinerja agar beroperasi dengan baik dan aman, seperti seal 

face memiliki 2 bagian yaitu stationary seat (permukaan diam) dan rotating 

seal face (permukaan berputar), elastomer (karet), screw, drive pin, spring, 

dan teflon. Semua bagian-bagian tersebut harus dilakukan perawatan atau 

penggantian secara berkala sesuai pada PMS yang ada pada kapal, agar 

mechanical seal dapat bekerja dengan aman dan tidak terjadi kebocoran 

pada mechanical seal. 

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa mechanical seal 

merupakan suatu komponen yang ada pada pompa sentrifugal yang 

berfungsi untuk mencegah, mengeblok, dan mengatur masuk dan keluarnya 

cairan atau fluida dengan cara membentuk penghalang antara stationery seat 

dan rotating seal face. Mechanical seal menjadi komponen utama atau 

komponen terpenting dalam pengoperasian cargo pump, karena jika terjadi 

kebocoran atau kerusakan maka operasi cargo pump tidak dapat beroperasi 

lagi.  



 

 

 

Mechanical seal memerlukaan perawatan dan penggantian komponen 

secara berkala sesuai dengan running hours atau deteksi dini agar kerusakan 

atau kebocoran dapat dicegah. Sehingga jika perawatan dan penggantian 

tersebut dilakukan, maka akan menjadi kunci agar mechanical seal dapat 

bekerja dengan baik sehingga proses bongkar muat dengan cargo pump 

akan berjalan secara maksimal dan efisien. 

2. Cargo pump atau pompa kargo 

Menurut Sumarno P.S., dkk (2018: 2046), pompa memiliki peran yang 

sangat signifikan dalam permesinan di atas kapal. Secara umum, fungsi 

utama pompa adalah memindahkan cairan dari permukaan rendah ke 

permukaan yang lebih tinggi, atau memindahkan cairan dari area tekanan 

rendah ke area tekanan yang lebih tinggi.  

Pompa di atas kapal memiliki berbagai jenis dan sesuai dengan 

kebutuhan yang disesuaikan dengan fungsinya seperti, pompa ulir, pompa 

piston, pompa gear dan pompa sentrifugal. Pada umumnya sebuah pompa 

akan digerakkan oleh elektro motor, fungsi dari elektro motor adalah 

mengubah eneri listrik menjadi energi gerak. Yang digerakkan oleh elektro 

motor ini sesuai dengan jenisnya, seperti contoh pada pompa sentrfugal 

yang digerakkan oleh elektro motor adalah shaft, kemudian dapat 

memindahkan cairan atau fluida melalui media impeller dengan 

disandingkan dengan shaft yang digerakkan oleh elektro motor tersebut. 

Berdasarkan jenis-jenis pompa yang ada di kapal, jenis pompa yang 

digunakan untuk memindahkan cairan atau muatan yang ada pada kapal 



 

 

 

jenis kapal tanker adalah pompa sentrifugal. Pompa sentrifugal merupakan 

pesawat bantu yang ada di atas kapal yang mempunyai fungsi untuk 

memindahkan fluida dengan putaran yang tinggi (meningkatkan tekanan 

dengan gaya sentrifugal) dan cairan atau fluida tersebut akan keluar secara 

radial melalui impeller.  

Menurut Yüksel dan Köseoğlu (2020: 278), pompa sentrifugal 

umumnya digunakan di darat dan kapal. Fungsi utama pompa sentrifugal 

adalah untuk transfer air di atas kapal. Selain itu, pompa sentrifugal di kapal 

tanker, pompa tersebut dapat berperan sebagai pompa transfer kargo, 

dimana kargo atau muatan kapal tersebut ada dalam berbagai jenisnya 

masing-masing. 

Pompa sentrifugal merupakan jenis pompa yang paling umum 

digunakan untuk memindahkan muatan yang ada pada kapal tanker. Pompa 

sentrifugal adalah jenis pompa yang beroperasi secara dinamis karena 

prinsip kerjanya adalah mendorong cairan dalam arah tegak lurus terhadap 

sumbu impeller pompa. Hal ini berbeda dengan pompa aksial yang 

mengalirkan cairan sejajar dengan sumbu impeller-nya. Pompa sentrifugal 

terdiri dari impeller dengan lubang hisapan yang terletak di tengahnya. 

Struktur impeller pada pompa sentrifugal berbeda dengan impeller pada 

pompa aksial.  

Pompa sentrifugal memiliki jenis berdasarkan jumlah tahapan yaitu, 

single stage, two stage, dan multi stage. Di MT. Cipta Anyer menggunakan 

pompa volute pump dengan tahap single stage dan posisi shaft horizontal. 



 

 

 

Pompa dengan tahapan single stage merupakan pompa yang memiliki satu 

impeller, memiliki struktur yang sederhana dan lancar pada proses 

pengoperasiannya. Tidak hanya itu, kecepatan dan beban serta volumenya 

merupakan salah satu keunggulan jenis single stage ini. Terlebih pada single 

stage terdapat kemudahan dalam mengoperasikan pompa sentrifugal jenis 

single stage. 

Impeller memiliki beberapa jenis yaitu open, semi open, dan closed. Di 

MT. Cipta Anyer menggunakan jenis impeller semi open, jenis ini memiliki 

baling-baling yang terbuka di satu sisi, memungkinkan fluida masuk ke 

saluran impeller. Sisi baling-baling yang terbuka memudahkan lewatnya 

fluida tersebut, sehingga akan mengurangi penyumbatan. Impeller semi 

open dapat diterapkan pada dalam pengolahan air limbah dan pemrosesan 

kimia.  

Impeller pada pompa sentrifugal berfungsi untuk menghasilkan energi 

yang diperlukan untuk mendorong cairan dari inlet, yang berada di bagian 

tengah pompa, menuju arah keluar impeller. Ketika impeller diputar oleh 

gaya mekanis yang diberikan oleh sumber energi, aliran cairan tersebut akan 

mengarah ke luar impeller dan kemudian mengalir ke dinding serta menuju 

tangki luar yang berada di darat.  

Menurut Banaszek dan Urbanski (2020: 2869), pada kapal tanker, cargo 

pump adalah salah satu elemen krusial yang digunakan untuk mengalirkan 

cairan muatan dari tangki kapal ke dermaga, atau sebaliknya. Penelitian ini 

bertujuan untuk melakukan analisis terhadap performa dan perawatan cargo 



 

 

 

pump pada kapal tanker guna meningkatkan efisiensi operasional dan 

mengurangi risiko kerusakan peralatan. Kondisi yang optimal dari pompa 

sangatlah krusial untuk menjamin kelancaran dan kecepatan proses 

pembongkaran muatan. Namun, aktivitas berkelanjutan dapat menyebabkan 

kerusakan dan gangguan pada komponen pompa. Gangguan atau masalah 

ini dapat disebabkan oleh faktor-faktor seperti sifat bahan muatan yang 

dipompa. 

Pompa kargo memiliki berbagai macam komponen-komponen yang 

berfungsi untuk menunjang kinerja dari cargo pump seperti mechanical 

seal, impeller, sistem pelumasan, sistem pendinginan harus dilakukan 

perawatan dan penggantian suku cadang, serta harus dilakukan perawatan 

secara berkala agar pencegahan dini seperti kebocoran muatan pada 

komponen utama yaitu mechanical seal dapat dicegah. 

Efisiensi kinerja pompa sentrifugal menjadi hal yang sangat penting 

bagi engineer yang ada di kapal.  Penting bagi enginner untuk 

memprediksi, mengoptimalkan dan meningkatkan efisiensi pompa 

adalah subjek penting untuk mengurangi biaya dan meningkatkan 

kinerja sistem. Sehingga akan tercipta kinerja cargo pump yang 

maksimal. 

3. HCl (Asam Klorida) 

HCl atau asam klorida merupakan muatan yang dibawa oleh kapal 

dengan jenis chemical tanker, dimana setiap kapal tanker memiliki muatan 

sendiri yang berbeda sesuai dengan jenis kapalnya, pada kapal chemical 



 

 

 

tanker jenis muatan yang dibawa antara lain adalah bahan-bahan kimia 

seperti asam klorida, propene oxide, methyl chloride, ethane dan cairan lain 

yang mengandung alkohol.  

Menurut Rohmah, dkk (2018: 1), muatan kapal adalah segala macam 

barang dan barang dagangan (goods and merchandise) yang diserahkan 

kepada pengangkut untuk diangkut dengan kapal, untuk diserahkan kepada 

orang atau barang di pelabuhan atau pelabuhan tujuan. Sedangkan menurut 

Priyono, dkk (2021: 114), muatan kapal dapat didefinisikan sebagai 

berbagai jenis barang yang dapat dimuat ke dalam kapal dan diangkut ke 

lokasi lain, termasuk bahan baku atau hasil produksi dari suatu proses 

pengolahan. 

Berdasarkan uraian tersebut muatan kapal melibatkan segala macam 

barang dan komoditas yang diberikan kepada pengangkut untuk diangkut 

melalui kapal. Tujuan utamanya adalah agar muatan tersebut dapat 

diserahkan kepada penerima atau barang di pelabuhan atau pelabuhan 

tujuan. Dalam perspektif lain, definisi muatan kapal mencakup berbagai 

jenis barang yang dapat dimuat ke kapal dan diangkut ke lokasi lain. Hal ini 

mencakup tidak hanya barang jadi, tetapi juga bahan baku atau hasil 

produksi dari suatu proses pengolahan. Jadi, muatan kapal memiliki makna 

yang luas dan mencakup berbagai jenis barang yang dapat diangkut melalui 

kapal untuk mencapai destinasi tertentu. 

Menurut Sarti (2022: 1), asam klorida merupakan senyawa kimia  

anorganik yang bersifat korosif. Senyawa ini merupakan asam yang kuat 



 

 

 

dengan rumus kimia HCl, senyawa ini sering juga disebut sebagai hidrogen 

klorida atau muriatik. Asam klorida merupakan senyawa yang terbuat dari 

garam NaCl, dan juga terdiri dari atom hidrogen (H) dan klorin (Cl), maka 

dari itu rumus dari senyawa ini adalah HCl. Tingkat konsentrasi dari 

senyawa ini adalah sebesar 33%. Asam klorida mempunyai sifat kimia yang 

kuat dimana dapat terionasi dalam larutan air, serta memiliki sifat yang 

sangat korosif dengan bahan-bahan tertentu seperti besi, baja, aluminium, 

dan logam jenis lainnya. Selain memiliki sifat yang korosif, asam klorida 

juga sangat berbahaya bagi kesehatan jika gas yang menguap dari asam 

klorida terhirup dalam jumlah yang signifikan dan juga bagi lingkungan jika 

tidak ditangani sesuai dengan prosedur yang berlaku agar dampak yang 

ditimbulkan dapat dicegah.  

Risiko yang ditimbulkan oleh asam klorida bisa dikelompokkan menjadi 

tiga tingkat berdasarkan sejauh mana dampaknya terhadap kesehatan 

manusia dan lingkungan. Klasifikasi ini mengacu pada pedoman 

keselamatan yang telah ditetapkan oleh organisasi seperti NFPA (National 

Fire Protection Association) atau GHS (Globally Harmonized System of 

Classification and Labelling of Chemicals). Dikelompokkan menjadi 3 

tingkat yaitu rendah, menengah dan tinggi. Menjalankan aturan keselamatan 

dan prosedur kerja yang berlaku selalu merupakan hal yang krusial. 

Identifikasi risiko yang terkait dengan jenis dan konsentrasi asam klorida 

juga sangat diperlukan, sementara pemahaman mengenai tindakan 

pertolongan pertama dalam situasi paparan menjadi suatu keharusan. 



 

 

 

 Selain memiliki sifat asam yang kuat, sifatnya yang korosif dan 

termasuk senyawa kimia yang berbahaya, faktanya asam klorida memiliki 

kegunaan di berbagai bidang yaitu, industri kimia, industri farmasi, industri 

metalurgi, industri elektronik, pertanian dan lain sebagainya. Penting untuk 

diingat bahwa asam klorida harus digunakan dengan sangat hati-hati karena 

sifatnya yang sangat korosif. Setiap aplikasi harus mematuhi standar 

keselamatan yang ketat dan mengikuti prosedur penanganan yang benar. 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa muatan kapal 

yang mengangkut bahan kimia seperti asam klorida harus mengutamakan 

keselamatan dan keamanan yang ketat, seperti PPE (Personal Protective 

Equipment) dan alat bantu unutk menunjang keamanan dan keselamatan 

diri. Karena dilihat dari sifat dan efek samping yang berbahaya bagi 

manusia ataupun lingkungan yang bisa tercemar jika muatan tersebut 

tumpah ke laut.  

Kemudian juga komponen-komponen yang bersinggungan langsung 

dengan asam klorida seperti, cargo pump, mechanical seal, impeller pipa-

pipa penyalur muatan dan tangki harus menggunakan bahan yang terbuat 

dari bahan khusus yang memiliki ketahanan terhadap korosi karena sifat 

dari asam klorida tersebut. Maka dari itu diperlukan komponen-komponen 

yang berkualitas agar keselamatan dan keamanan dapat terwujud. 

B. Kerangka Penelitian  

Berdasarkan kerangka pikir yang akan dijabarkan pada halaman berikutnya, 

dapat dijelaskan bahwa fokus pembahasan adalah kebocoran mechanical seal 



 

 

 

pada cargo pump di MT. Cipta Anyer. Dalam konteks ini, penelitian akan 

mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan kebocoran pada mechanical 

seal. Dengan memahami faktor-faktor tersebut, peneliti akan dapat 

mengevaluasi dampaknya, dan selanjutnya memberikan rekomendasi berupa 

langkah-langkah yang dapat diambil untuk mengatasi permasalahan yang 

muncul. 

Langkah berikutnya setelah memahami beragam upaya untuk 

menyelesaikan masalah adalah menyusun dasar teori yang kuat dan menyeluruh 

terkait dengan permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya. Tujuan dari 

langkah ini adalah untuk mengembangkan kemampuan analisis yang teliti 

terhadap hasil penelitian yang diperoleh melalui observasi, wawancara, 

dokumentasi, dan studi pustaka.  

Dengan melakukan analisis yang mendalam ini, diharapkan faktor-faktor 

penyebab kebocoran mechanical seal dapat terungkap dengan jelas. Dengan 

menguraikan temuan terkait faktor-faktor tersebut secara rinci, peneliti dapat 

menyimpulkan dengan akurat dan memberikan rekomendasi untuk mencegah 

terjadinya kebocoran pada mechanical seal. 
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Gambar 2. 1 Kerangka penelitian 



 

 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab 4, berikut simpulan : 

1. Penyebab terjadinya kebocoran mechanical seal cargo pump dengan 

muatan HCl di MT. Cipta Anyer adalah karena paparan muatan HCl 33% 

terhadap mechanical seal yang sangat korosif, bahan spare part mechanical 

seal yang tidak tahan terhadap korosif, keausan pada permukaan, dan 

kesalahan pemasangan. 

2. Dampak kebocoran mechanical seal adalah kebocoran muatan pada area 

cargo pump, dapat membahayakan keselamatan dan kesehatan crew kapal, 

terhambatnya proses bongkar muat, dan kerugian finansial bagi perusahaan 

serta kerugian waktu untuk perbaikan cargo pump.   

3. Penanganan kebocoran mechanical seal adalah mengidentifikasi kerusakan, 

melakukan pengujian sampel pH air pendingin secara kontinu, dan 

penggantian komponen mechanical seal dengan menggunakan bahan yang 

tahan terhadap korosif. 

B.  Keterbatasan Penelitian 

Dalam menjalankan penelitian ini, peneliti menemui sejumlah keterbatasan 

serta kekurangan yang memengaruhi proses dan hasil penelitian. Dalam konteks 

spesifik penelitian ini, sejumlah faktor keterbatasan dan kekurangan muncul, 

yang perlu dipertimbangkan dengan seksama. Adapun beberapa dari faktor-

faktor ini antara lain: 



 

 

 

1. Adanya keterbatasan waktu merupakan faktor utama yang memengaruhi 

pelaksanaan penelitian. Peneliti tidak memiliki waktu yang cukup, hanya 

sekitar enam bulan, untuk benar-benar mendalami setiap aspek dari praktik 

laut di atas kapal, khususnya terkait dengan cargo pump. Peneliti baru mulai 

terlibat secara langsung dalam menyelesaikan permasalahan terkait cargo 

pump pada pertengahan masa penelitian, sehingga pemahamannya terhadap 

sistem tersebut masih belum sepenuhnya mendalam. 

2. Keterbatasan data yang dihadapi oleh peneliti disebabkan oleh jumlah dan 

kualitas data yang terbatas mengenai pembahasan cargo pump yang terkait 

dengan HCl. Hal ini mengakibatkan kurangnya kelengkapan informasi yang 

diperlukan untuk menjalankan penelitian ini secara maksimal. 

C. Saran  

Sebagai seorang peneliti dalam penelitian tentang kebocoran mechanical 

seal, berikut adalah beberapa saran tentang kebocoran mechanical seal cargo 

pump dengan muatan HCl di MT. Cipta Anyer: 

1. Diharapkan untuk melakukan penggantian komponen mechanical seal yang 

terbuat dari bahan yang sesuai pada manual book, untuk memperpanjang 

umur pakai dan mencegah kebocoran mechanical seal, serta melakukan 

pemasangan komponen mechanical seal terhadap cargo pump dengan 

benar.  

2. Diharapkan untuk selalu meningkatkan kesadaran untuk penggunaan alat 

pelindung diri bagi semua crew kapal pada saat melakukan proses bongkar 



 

 

 

muat, untuk mengantisipasi terjadinya paparan terhadap HCl jika terjadi 

kebocoran muatan. 

3. Diharapkan untuk mengidentifikasi kerusakan cargo pump atau deteksi dini 

dan selalu memperhatikan pH air pendingin pada cargo pump untuk 

memastikan bahwa cargo pump temperaturnya dapat terjaga dan tetap 

dingin.  

Demikianlah kesimpulan yang dapat disajikan oleh peneliti beserta saran 

yang dapat diberikan kepada pembaca terkait dengan penelitian ini. Meskipun 

penelitian ini masih memiliki kekurangan, diharapkan bahwa hal ini dapat 

menjadi sebuah sumber referensi yang berguna bagi mereka yang menghadapi 

masalah kebocoran mechanical seal pada cargo pump di kapal.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

LAMPIRAN I  

Transkip Daftar Wawancara I 

Identitas Informan 

Nama  : Slamet Hariyadi 

Jabatan : Chief Engineer  

Hasil Wawancara 

Peneliti :  “Assalamualiakum bas, ijin bas mau tanya mengenai 

skripsi saya tentang cargo pump.” 

Chief Engineer  : “Silahkan det.”  

Peneliti :  “Ijin bas penyebab terjadinya kerusakan pada 

mechanical seal itu karena apa bas?”  

Chief Engineer :  “Kerusakan mechanical seal lebih karena sifat 

kargonya yang korosif det, yaitu HCl 33%.” 

Peneliti :  “Selain korosif ada faktor lain apa tidak bas?” 

Chief Engineer  : “Ada beberapa det tetapi yang dominan karena sifat 

muatannya, karena faktor korosif yang dominan 

menyebabkan kerusakan material mechanical seal. 

Entah itu spring-nya yang rusak atau screw  

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.” 



 

 

 

Peneliti : “Kalau untuk mengetahui apakah mechanical seal itu 

rusak atau tidak bisa dilihat darimana bas?” 

Chief Engineer : “Pada cargo pump di MT. Cipta Anyer, mechanical 

seal didinginkan oleh air pendingin, dan kita 

melakukan cek pH setiap 30 menit pada air pendingin, 

jika pH menunjukkan angka melebihi 3, yang 

semulanya sampel pengecekan pH menunjukkan angka 

7, maka bisa diindikasikan mechanical seal tersebut 

mengalami kerusakan.” 

Peneliti :  “Ijin bas buat indikasi kalo rusak selain dari mengecek 

air pendingin ada apa lagi bas?” 

Chief Engineer :  “Pasti terjadi kebocoran kargo di area mechanical seal 

det, kalau terjadi kerusakan mechanical seal. Itulah 

kenapa di cargo pump kita di aliri air supaya kalau 

terjadi kebocoran HCl bisa ternetralisir oleh air, karena 

sifat HCl yang netral kalau terkena air. Jadi 

menghilangkan sifat korosif HCl supaya tidak 

berdampak pada kapal yang terbuat dari logam. Air 

yang mengalir di cargo pump kita itu sebenarnya 

fungsi utamanya itu untuk menetralisir sifat korosif 

HCl jika terjadi kebocoran HCl di area mechanical seal 

dan bukan sebagai pendingin sepenuhnya. Karena jika 

cuma digunakan sebagai pendingin mechanical seal 



 

 

 

sudah dingin degan HCl itu sendiri. Jadi itulah 

fungsinya air yang mengalir di mechanical seal.” 

Peneliti :  “Ijin bas kalo sudah rusak seperti itu bagaimana 

penanganan kerusakannya?” 

Chief Engineer :  “Sebaiknya memang kalo ada indikasi kebocoran 

kargo ya harus langsung oper pompa, supaya air yang 

mengalir tadi tidak ikut terhisap pompa kargo dan 

bercampur sama kargo. Kapal MT. Cipta Anyer satu-

satunya kapal HCl di Indonesia. Material cargo pump 

dari logam Hastelloy X, Karena cuma itu yang bisa 

tahan sama HCl termasuk mechanical seal juga dari 

Hastelloy X kecuali spring-nya dari Tantalum. Untuk 

line pipa dan cargo pump kita di rubber lining atau 

dilapisi karet tebal 3 mm.” 

Peneliti :  “Ijin bas kalau untuk upaya mencegah kerusakan pada 

mechanical seal selain tadi mengalirkan air?” 

Chief Engineer :  “Tidak bisa di cegah kerusakannya karena korosif. 

Satu-satunya upaya agar mechanical seal tidak rusak 

yaitu degan cara menggunakan material mechanical 

seal yang benar. Sifat HCl itu korosif dan mechanical 

seal bersentuhan langsung sama HCl. Selama 

materialnya benar maka mechanical seal akan awet 

tetapi juga pasti ada batas waktunya terutama spare 



 

 

 

part yang kecil seperti baut pengikatnya dan spring-

nya, karena dia kecil maka potensi untuk terkorosi juga 

lebih cepat.”  

Peneliti :  “Untuk jangka waktunya itu paling cepat dan paling 

lama berapa bas? Kenapa ada yang habis di bongkar 

langsung bocor lagi?” 

Chief Engineer :  “Kalau habis di bongkar terus bocor lagi itu berarti 

materialnya yang tidak benar, misalnya stainless steel 

dalam hitungan jam saja sudah bakal habis terkena 

HCl. Selama materialnya benar mechanical seal akan 

bisa bertahan lama minimal 6 bulan sampe 1 tahun. 

Kita bicara soal cairan yang sangat korosif, jadi kalua 

pemilihan material nya salah pasti akan bermasalah. 

Faktor utama disini itu material.” 

Peneliti :  “Siap bas, ini sudah cukup untuk ngelanjutin skripsi 

saya sepertinya bas. Terimakasih banyak bas.” 

Chief Engineer : “Sama-sama, semoga penjelasan saya tadi jelas dan 

semoga skripsinya lancar.”  

Peneliti : “Terima kasih banyak bas.” 

 

 

 

 

 



 

 

 

Transkip Daftar Wawancara II 

Identitas Informan  

Nama  : Yoksan 

Jabatan  : 2nd engineer 

Hasil Wawancara  

Peneliti : “Selamat siang bas, izin bas mengganggu waktunya, 

saya ingin bertanya-tanya seputar cargo pump untuk 

keperluan skripsi saya bas.” 

2nd engineer : “Siang det, boleh det, tanya saja apa yang ingin 

ditanyakan, saya akan jawab sesuai yang saya tahu.” 

Peneliti : “Ijin bas, penyebab dari kerusakan mechanical seal 

selain karena sifat korosif dari muatan HCl 33% itu apa 

saja ya bas?” 

2nd engineer : ”Kalau penyebab kerusakan mechanical seal selain 

korosif itu ada beberapa penyebabnya, det, yaitu 

karena keausan bantalan yang terhubung sama shaft 

pompa dapat menyebabkan getaran, yang bisa merusak 

mechanical seal. Getaran juga bisa menyebabkan 

gesekan antara permukaan seal face sama benda asing, 

partikel abrasif, atau pergerakan berulang dari seal 

face, yang bisa menyebabkan retakan atau goresan 

pada permukaan seal face yang bisa menyebabkan 

kebocoran.” 



 

 

 

Peneliti : “Apakah ada penyebab lain lagi bas, selain dari 

keausan permukaan pada mechanical seal?” 

2nd engineer : “Bisa juga dapat disebabkan karena beberapa 

kemungkinan terjadi saat memasang mechanical seal, 

seperti tidak sesuai dengan urutan, tidak imbang, atau 

kekuatan yang kurang saat mengencangkan baut 

penahannya. Hal ini dapat terjadi karena 

ketidaksengajaan selama proses perawatan cargo 

pump. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan hal 

ini termasuk kurangnya fokus saat bekerja atau 

kurangnya pengetahuan tentang cara mengoperasikan 

mechanical seal. Maka dari itu pemasangan dari 

komponen tersebut harus dilakukan denga hati hati 

det.” 

Peneliti : “Jika terjadi kerusakan pada mechanical seal apakah 

ada dampak yang signifikan pada saat bongkar muat di 

pelabuhan bas?” 

2nd engineer : “Dampak yang disebabkan karena kerusakan 

mechanical seal itu ada beberapa dampak det, yaitu 

menghambat proses bongkar muat, dikarenakan jika 

mengalami kerusakan maka cargo pump sudah tidak 

bisa beroperasi lagi, dan harus segera oper pompa ke 

pompa yang lain det, jadi hal tersebut bisa menghambat 



 

 

 

proses bongkar muat saat di pelabuhan det. Kerusakan 

itu juga dapat mengakibatkan muatan bocor pada area 

cargo pump karena kerusakan mechanical seal itu. 

Lalu juga dapat mengakibatkan kerugian finansial dan 

kerugian waktu dikarenakan harus mengganti dengan 

spare part yang baru dan memakan waktu yang 

lumayan lama dikarenakan harus di overhaul cargo 

pump tersebut untuk mengganti mechanical seal yang 

rusak.” 

Peneliti  : “Jadi kalau mechanical seal tersebut rusak upaya 

penangannya itu bagaimana ya bas?” 

2nd engineer  : “Untuk penangannya itu harus diganti dari part yang 

rusak karena terkena muatan HCl det, dikarenakan part 

yang sudah terkena HCl seperti spring, screw/baut 

pengaitnya tidak akan bisa dipakai lagi. Dan biasanya 

part yang mudah rusak tersebut terbuat dari bahan 

yang tidak tahan terhadap korosi seperti stainless steel 

atau besi biasa. Jadi perlu diperhatikan juga bahan 

pembuat part dari mechanical seal tersebut harus 

dipastikan terbuat dari bahan Hastelloy X, Tantalum, 

Butyl Rubber dan Keramik Carbon. Karena bahan 

tersebut sangat tahan terhadap korosi, jadi sangat 



 

 

 

cocok pada cargo pump di kapal kita yang mengangkut 

HCl yang kita tahu sifatnya sangat korosif.” 

Peneliti : “Kalau begitu pada saat kita ingin meminta spare part 

mechanical seal dan cargo pump kita harus 

memperhatikan bahannya ya bas, tidak boleh asal-

asalan ya bas?” 

2nd engineer :  “Betul sekali det, kita harus memastikan bahwa 

bahannya terbuat dari bahan Hastelloy X det. Jadi tidak 

bisa logam biasa kita gunakan karena bahan tersebut 

akan langsung terpapar korosif dalam hitungan jam 

det.” 

Peneliti : “Baik bas, terima kasih banyak bas atas penjelasannya, 

saya kira penjelasan tersebut sudah cukup untuk 

pengumpulan data skripsi saya bas.” 

2nd engineer : “Sama-sama det, semoga lancar skripsinya ya” 

Peneliti : “Terima kasih banyak bas.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN II  

Bagian dan Material Mechanical Seal 

 



 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN III  

Data Muatan 

 



 

 

 

 LAMPIRAN IV  

Case Cover & Seat Ring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN V 

Mechanical Seal Saat Terpasang 

 



 

 

 

LAMPIRAN VI 

Saat Melakukan Overhaul 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN VII 

 Berita Acara 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN VIII 

Form Requistion 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN IX 

Impeller Cargo Pump  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN X 

PMS Cargo Pump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN XI 

Crew List 

 



 

 

 

LAMPIRAN  XII 

Ship Particulars 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN XIII 

Kapal MT. Cipta Anyer 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN XIV 

Surat Keterangan Hasil Cek Similarity 
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