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ABSTRAKSI 

 

Ma’rifatullah, Musa Nur, 561911137166 N, 2024, “Analisis Penyebab 

Terjadinya Kebocoran Cargo Pipe Line Dalam Ruang Pompa Sebelum Masuk 

Galangan di Kapal MT. Panderman”, Skripsi, Program Diploma IV, Program 

Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. Capt. 

Samsul Huda, M.Mar., M.M, Pembimbing II: Pranyoto, S.Pi., M.AP. 

 

      Kebocoran adalah keadaan suatu benda dimana terjadi kerusakan berupa lubang 

atau celah kecil maupun besar yang dapat menyebabkan keluarnya zat yang 

melewati benda tersebut keluar, baik itu memiliki wujud cair, padat maupun gas. 

Peneliti melakukan analisis terhadap kebocoran di antara pipa cargo dan valve yang 

terjadi di ruang pompa kapal MT. Panderman pada saat kapal sebelum masuk 

galangan kapal dan berada di Anchorage Area di Tanung Uncang, Batam. Tujuan 

dilakukannya penelitian adalah untuk mencari tahu faktor-faktor penyebab 

terjadinya kebocoran di cargo pipe line di dalam ruang pompa pada kapal 

MT. Panderman. 

      Metode penelitian yang digunakan dalam menyusun penelitian ini, 

menggunakan metode penelitian kualitatif. Teknik pengumpulan data dengan 

observasi, wawancara, studi pustaka dan dokumentasi. Sedangkan teknik analisis 

data peneliti menggunakan strategi analisis data yang dikemukakan oleh Miles dan 

Huberman. Dalam pengujian keabsahan data penelitian menggunakan metode 

triangualasi. 

      Hasil dari penelitian menyimpulkan bahwa penyebab terjadinya kebocoran 

antara cargo pipe line dan valve yang berada di ruang pompa kapal yang dilakukan 

pada saat kapal melakukan sludge removal dan menjadi titik fokus penyebab yaitu 

saat melakukan pembukaan bypass valve antara pompa stripping dan pipa kargo, 

tekanan dari pompa stripping yang digunakan untuk menekan sludge dari LSWR 

dan SLC di cargo line No. 3 yang memperburuk keadaan gasket antara valve dan 

pipa cargo yang sudah mengalami keausan atau malfunction. Dampak yang 

ditimbulkan dari kebocoran tersebut adalah tumpahnya minyak ke dinding sampai 

ke dasar ruang pompa dalam jumlah banyak. Upaya yang dilakukan adalah 

pembersihan dilakukan secara total pada ruang pompa sesuai standard operational 

procedure (SOP), pembersihan meliputi penyedotan dari sludge yang menggenang 

serta penggunaan peralatan SOPEP, penggantian gasket yang sudah mengalami 

malfungsi dan pelaksanaan pressure test setelah perbaikan. 

 

Kata Kunci: Kebocoran, Sludge, Valve. 
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ABSTRACT 

 

Ma’rifatullah, Musa Nur, 561911137166 N, 2024, “Analysis of the Causes of 

Cargo Pipeline Leakage in the Pump Room Before Entering the Shipyard on 

MT. Panderman”, Thesis, Diploma IV Program, Nautical Department, 

Merchant Marine Polytechnic of semarang, Supervisor I: Dr. Capt. Samsul 

Huda, M.Mar., M.M, Supervisor II: Pranyoto, S.Pi., M.AP. 

 

      Leakage is a condition in which an object suffers damage resulting in a hole or 

gap, whether small or large, that allows substances to escape through the object, 

regardless of whether these substances are in liquid, solid, or gas form. The 

researchers conducted an analysis of the leakage between the cargo pipe and the 

valve that occurred in the pump room of the MT Panderman vessel while the ship 

was at Anchorage Area in Tanjung Uncang, Batam, before it entered the shipyard. 

The purpose of this research is to identify the factors causing the leakage in the 

cargo pipeline within the pump room of the MT Panderman. 

      The research method used in this study is qualitative. Data collection techniques 

include observation, interviews, literature review, and documentation. For data 

analysis, the author employs the data analysis strategy proposed by Miles and 

Huberman. The validity of the research data is tested using the triangulation 

method. 

      The results of the study conclude that the cause of the leakage between the cargo 

pipeline and the valve in the pump room during the sludge removal process was 

identified as the bypass valve opening between the stripping pump and the cargo 

pipe. The pressure from the stripping pump used to push sludge from the LSWR 

and SLC into cargo line No. 3 exacerbated the condition of the gasket between the 

valve and the cargo pipe, which had already experienced wear or malfunction. The 

impact of the leakage was the spillage of oil onto the walls and the floor of the pump 

room in large quantities. The measures taken included a complete cleaning of the 

pump room according to the Standard Operating Procedure (SOP), which involved 

sludge removal, the use of SOPEP equipment, replacement of the malfunctioning 

gasket, and conducting a pressure test after the repairs. 

 

 

Keywords: Leakage, Sludge, Valve.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

 Cargo pump merupakan salah satu alat penting pada kapal tanker yang 

berfungsi untuk memindahkan minyak atau muatan lainnya dari tangki-tangki 

kapal ke fasilitas bongkar muat di pelabuhan atau ke kapal lain. Cargo pump 

umumnya dirancang untuk membongkar berbagai jenis muatan cair seperti 

crude oil, oil  product, dan chemical. Secara umum pompa cargo pada kapal 

tanker dapat berupa pompa sentrifugal yang digerakkan oleh motor listrik 

(electro motor). Cargo pump umumnya terletak di ruang pompa kapal tanker 

(pump room). Dimana pompa tersebut dapat diakses untuk perbaikan ataupun 

perawatan. 

      Pada ruang pompa juga terdapat stripping pump yang berfungsi sebagai alat 

untuk mengosongkan sisa-sisa muatan crude oil dari tangki kapal dan pipa yang 

tidak dapat dibongkar  oleh cargo pump. Pada stripping pump memiliki pipa 

yang memiliki diameter lebih kecil dibandingkan dengan pipa cargo pump. Pipa 

stripping pump dan pipa cargo saling terhubung dengan kompleks dalam suatu 

sistem pipa, sistem pipa tersebut terletak pada ruang pompa kapal tanker. 

 Kapal tanker merupakan salah satu dari jenis kapal niaga yang 

menggunakan sistem perpipaan dan pompa untuk  menjalankan operasinya. 

Jenis kapal ini dirancang khusus untuk mengangkut serta mendistribusikan 

muatan cair seperti crude oil, oil product, dan chemical dalam jumlah besar. 

Penanganan muatan pada kapal tanker membutuhkan perhatian khusus demi 
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meningkatkan tingkat keselamatan, sehingga perlu adanya prosedur atau aturan 

yang harus dijalankan untuk menjamin keselamatan dalam industri pelayaran. 

 Ketika peneliti melaksanakan praktik laut di PT. PERTAMINA 

INTERNATIONAL SHIPPING, pada kapal fleet 1 yaitu kapal MT. Panderman 

yang akan memasuki galangan di Pax Ocean PT. Nanindah Mutiara Shipyard, 

Batam terjadi sebuah insiden dimana persiapan yang dilakukan sebelum 

memasuki galangan kapal yaitu berada di Anchorage area untuk melaksanakan 

proses tank cleaning dan sludge removal yaitu pengangkatan sisa sludge yang 

berada pada tangki cargo, tangki slop, dan cargo pipe line yang dilakukan oleh 

crew deck dan dipimpin oleh chief officer, ketika akan diadakannya proses tank 

cleaning, dilakukan sludge removal pada cargo pipe line yang berada di ruang 

pompa menggunakan stripping pump untuk menekan sludge yang menggumpal 

pada cargo line, akibat pressure yang terlalu tinggi, maka pada sambungan 

antara pipa dan salah satu cargo valve terjaadi kebocoran sludge yang berada 

pada ruang pompa kapal dan berakibat semburan pada dinding dan dasar ruang 

pompa kapal. 

 Berdasarkan dari uraian kejadian di atas peneliti tertarik untuk meneliti dan 

mengangkat permasalahan tersebut dan berusaha untuk memaparkannya dalam 

suatu skripsi dan mengangkat permasalahan tersebut dengan judul “Analisis 

penyebab terjadinya kebocoran cargo pipe line dalam ruang pompa 

sebelum masuk galangan di kapal MT. Panderman”. 
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B.  Fokus Penelitian 

 Peneliti akan memfokuskan identifikasi penyebab terjadinya kebocoran 

pada cargo pipe line yang berada di ruang pompa dan upaya guna 

menanggulangi kebocoran tersebut. Pada pembahasan bab ini peneliti 

memberikan teori-teori penunjang beserta pengertian istilah yang didapat dari 

berbagai sumber guna mempermudah pembaca dalam memahami isi dari 

penelitian ini. 

C.  Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang masalah dan pengalaman peneliti selama praktik 

laut di MT. Panderman, Selanjutnya peneliti menyimpulkan rumusan masalah 

untuk pembahasan bab-bab berikutnya. Dalam hal ini rumusan masalah disusun 

sebagai upaya agar praktik laut yang menjadi pengalaman peneliti akan 

menjadikan dasar dari penulisan skripsi ini yang menjadi rumusan masalah 

sebagai berikut:   

1. Dimanakah terjadinya kebocoran cargo pipe line pada ruang pompa di kapal 

MT. Panderman? 

2. Faktor-faktor apa yang menyebabkan timbulnya kebocoran cargo pipe line 

di kapal MT. Panderman? 

3. Upaya apa saja yang dilakukan guna menanggulangi terjadinya kebocoran 

cargo pipe line pada ruang pompa di kapal MT. Panderman? 

D.  Tujuan Penelitian  

                  Tujuan dari peneliti melakukan identifikasi masalah selama praktik              

laut sehingga dapat dihasilkan tujuan penelitian sebagai berikut: 
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1. Untuk mengetahui dimanakah letak terjadinya kebocoran cargo pipe line 

yang ada pada ruang pompa. 

2. Untuk mengetahui faktor yang menyebabkan timbulnya kebocoran cargo 

pipe line. 

3. Untuk mengetahui upaya yang dapat dilakukan guna menanggulangi 

terjadinya kebocoran cargo pipe line pada ruang pompa. 

E.  Manfaat Hasil Penelitian 

       Penelitian yang diperoleh pada saat melakukan praktik laut di kapal MT. 

Panderman diharapkan mencapai tujuan dan memperoleh manfaat secara 

teoritis maupun praktis, yaitu: 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Dapat menjadi tambahan materi pengetahuan umum di kampus 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang terkait analisa tentang terjadinya 

kebocoran cargo pipe line pada kapal tanker. 

b. Untuk menjadikan tambahan wawasan teorits pembaca pada bidang 

perpipaan. 

c. Sebagai materi dasar kepada crew kapal dalam melaksanakan pelatihan 

guna menanggulangi jika terjadi masalah dan cara mengatasi jika terjadi 

kebocoran cargo pipe line. 

2. Secara praktis 

a. Sebagai masukan dan tambahan pengalaman untuk crew kapal guna 

mengidentifikasi masalah apabila terjadi kebocoran pada salah satu 
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cargo pipe line di atas kapal dan juga cara menanggulangi agar tidak 

terjadi lagi masalah serupa dari peneliti di atas kapal. 

b. Sebagai sarana pertukaran ilmu praktis dari pengalaman peneliti dalam 

praktik berlayar di atas kapal dan ilmu teoritis yang dapat di pelajari dari 

kampus PIP Semarang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A.  Deskripsi Teori 

      Dalam penelaahan bab ini, peneliti memaparkan istilah-istilah dan teori 

pendukung yang diperoleh dari berbagai sumber literatur dengan tujuan 

mempermudah pemahaman pembaca terhadap isi penelitian ini. Secara lebih 

terperinci, peneliti akan mengulas analisis yang berkaitan dengan kebocoran 

pada cargo pipe line. 

      Menurut Sugiyono (2021: 93), deskripsi teori dalam suatu penelitian 

merupakan uraian sistematis tentang teori (dan bukan sekedar pendapat pakar 

atau penulis buku) dan hasil-hasil penelitian yang relevan dengan variabel yang 

diteliti. Berapa jumlah kelompok teori yang perlu dikemukakan/ 

dideskripsikan, akan tergantung pada luasnya permasalahan dan secara teknis 

tergantung pada jumlah variabel yang diteliti. Bila dalam suatu penelitian 

terdapat tiga variabel independen dan satu dependen, maka kelompok teori 

yang perlu dideskripsikan ada empat kelompok teori, yaitu kelompok teori yang 

berkenaan dengan tiga variabel independen dan satu dependen. Oleh karena itu, 

semakin banyak variabel yang diteliti, maka akan semakin banyak teori yang 

perlu dikemukakan.  

      1.   Kebocoran 

      Menurut Sotoodeh (2021: 57), Kebocoran dari pipa yang diukur dalam 

satuan part per milion (ppm). Kebocoran harus terdeteksi sesuai peraturan 

atau standar yang berlaku. Definisi kebocoran bervariasi menurut standar 
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dan peraturan yang berbeda. Selain itu jenis cairan atau gas mungkin 

memiliki definisi kebocoran atau tingkat kebocoran maksimum yang 

berbeda. Dalam hal ini peneliti tidak dapat mengukur debit dari kebocoran 

yang dialami pada cargo pipe line tetapi dari uraian tersebut dapat ditarik 

kesimpulan bahwa kebocoran adalah kondisi di mana suatu objek pipa  

mengalami kerusakan berupa lubang atau celah yang memungkinkan 

minyak keluar dari pipa tersebut, jenis-jenis kebocoran pada saluran pipa 

cargo akan diuraikan dalam pembahasan berikutnya. 

 a.   Jenis-jenis Kebocoran 

      1).  Kebocoran Dalam Stadium Rendah 

      Kebocoran dalam stadium rendah umumnya terjadi apabila besi 

pada cargo pipe line mengalami deficiency yang dikarenakan pipa-

pipa yang sudah berumur tua. Pada kebocoran dalam stadium 

rendah ini cargo di dalam pipa tidak terjadi aliran atau kucuran 

minyak, melainkan terjadi rembesan ataupun tetesan dalam skala 

yang rendah. 

      2).  Kebocoran Dalam Stadium Sedang 

      Kebocoran dalam stadium sedang diakibatkan pipa cargo 

terdapat lubang yang berukuran tidak terlalu besar tetapi dapat 

menyebabkan minyak mengalir keluar. 

      3).  Kebocoran Dalam Stadium Tinggi 

      Kebocoran dalam stadium tinggi diakibatkan pada pipa cargo 

terdapat lubang yang besar sehingga mengakibatkan aliran deras 
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keluar dari lubang pipa tersebut. kebocoran jenis ini berakibat fatal 

apabila minyak sampai tumpah ke laut yang akan mengakibatkan 

polusi jika tidak di tangani dengan cepat sesuai Standard 

Operational Procedure yang berlaku. 

            b.   Penyebab Kebocoran 

       1).  Korosi 

      Menurut Heri Supomo (2023: 9), korosi adalah kerusakan yang 

terjadi pada logam yang disebabkan oleh reaksi kimia (chemical) 

atau elektrokimia (electrochemical) dengan lingkungannya. 

Kerusakan material yang disebabkan oleh faktor fisik tidak 

dikategorikan sebagai korosi, tetapi disebut sebagai erosi, galling 

atau wear. 

      2).  Tekanan Tinggi (High Pressure) 

      Menurut Sotoodeh (2022: 251), proses pembongkaran 

(discharge cargo) memerlukan tekanan tinggi untuk mengalirkan 

minyak ke terminal, meskipun demikian hal ini juga berpotensi 

menyebabkan kebocoran pada pipa khususnya sambungan pipa 

dikarenakan jika tidak terpasang secara baik pada sambungan 

tersebut akan mengalami kebocoran minyak. Hal yang perlu 

diperhatikan selanjutnya adalah jika pada aliran minyak di dalam 

pipa terdapat sumbatan yang terjadi seperti kesalahan line up atau 

penggumpalan muatan cargo sebelumnya mengakibatkan tekanan 

yang tinggi sehingga dapat mengakibatkan cargo back pressure. 
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            c.   Penanggulangan kebocoran cargo pipe line 

      Menurut KBBI versi daring, penanggulangan adalah tindakan untuk 

mengatasi atau mengurangi dampak suatu permasalahan atau kerusakan 

yang telah terjadi. Dari definisi ini dapat disimpulkan bahwa proses 

penanggulangan melibatkan kegiatan atau upaya untuk menangani suatu 

masalah atau kerusakan dengan tujuan mengatasi resiko dan 

meminimalkan kerusakan yang timbul. Terdapat tiga metode yang dapat 

digunakan untuk menambal pipa yang mengalami kebocoran. 

       1).  Penambalan 

      Penambalan pada pipa merupakan solusi sementara, yang 

berarti tidak dianjurkan untuk dilakukan secara berulang jika terjadi 

kebocoran kembali, penambalan dapat dilaksanakan dengan 

menggunakan lem besi yang langsung diaplikasikan  pada pipa yang 

bocor dan akan mengeras. Metode penambalan hanya efektif untuk 

mengatasi kebocoran yang sangat kecil. 

      2).  Pengelasan 

      Pengelasan dilakukan dengan cara mengelas bagian pipa atau 

sambungan yang bocor dengan besi las. Pengelasan tidak boleh 

dilakukan pada saat kapal terdapat cargo pada tangki muatan 

maupun dalam pipa cargo karena dapat menimbulkan kebakaran 

maupun ledakan di kapal. 
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      3).  Penggantian Gasket 

      Penggantian gasket merupakan suatu langkah penting karena 

gasket berperan sebagai komponen utama dalam menghubungkan 

antara pipa dan valve. Setelah dilakukan proses penggantian gasket 

pada sambungan pipa maka dilakukan pressure test sebagai 

pengujian tekanan pipa cargo. Hal ini sangat penting mengingat 

pipa cargo akan mengalami tekanan tinggi selama proses bongkar 

muat cargo, pemasangan baut dan mur dengan kencang juga dapat 

mengurangi potensi kebocoran pada pipa. 

      2.   Sistem Pipa 

Menurut Sotoodeh (2024: 267, sistem perpipaan dalam kapal tanker 

merupakan sebuah instalasi antara pompa, pipa, dan sambungan antara pipa 

(expansion joint) yang terhubung secara kompleks hal ini mempuinyai 

peran penting dalam kapal tanker, sistem pipa diharapkan menghasilkan 

suatu jaringan instalasi pipa yang efisien baik dari segi peletakan maupun 

segi keamanan sesuai regulasi. Dalam suatu sistem pipa kapal tanker 

terdapat komponen komponen yang saling berhubungan satu dengan yang 

lain, yaitu: 

a.   Cargo pipe 

            Menurut Sotoodeh (2022: 23), pipa adalah serangkaian potongan 

pipa lurus yang dilas menjadi satu dalam jarak yang jauh. Sebaliknya, 

perpipaan adalah jaringan pipa dan alat kelengkapan yang kompleks 

dalam batas-batas yang ditentukan pada kilang atau kapal. Jadi cargo 
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pipe Adalah suatu batang besi berongga berbentuk silinder pada kapal, 

yang bertugas mengalirkan atau mengangkut muatan berupa fluida dari 

dan ke kapal tanker. Ini merujuk pada sistem bongkar muat dalam 

jumlah besar yang terkoneksi dengan satu sistem, yakni pompa, tangki 

cargo, tangki slop, dan berakhir pada manifold. 

b.   Space Joint/Expansion Joint 

      Menurut Jeon (2022: 1), salah satu komponen yang penting dalam 

keberhasilan suatu sistem perpipaan adalah expansion joint, sering 

disebut juga sebagai expansion below atau dalam Bahasa Indonesia 

disebut sambungan ekspansi. Expansion joint dirancang untuk 

menyerap perubahan dimensi pipa akibat pemuaian, kontraksi, atau saat 

saluran mengandung tekanan yang tinggi. 

      Expanssion joint umumnya terbuat dari bahan logam dan non logam.  

Logam yang biasa digunakan untuk expansion joint mencakup baja 

(carbon steel), baja campuran nikel (stainless steel), besi (iron cast), 

perunggu (bronze), dan kuningan (brass). Bahan logam sangat cocok 

terutama untuk sambungan ekspansi pada pipa yang menyalurkan 

tekanan dan temperatur tinggi. 

      Bahan non logam seperti serat dan karet merupakan contoh bahan 

yang digunakan. Karet sangat efektif dalam mengurangi getaran dan 

menangani tekanan rendah di dalam sambungan pipa. Jenis karet yang 

digunakan bisa berasal dari alam atau dibuat secara sintetis, tergantung 

pada kebutuhan penggunaannya. 
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      Sebuah expansion joint terdiri dari dua bagian utama, yaitu bagian 

bawah (below) dan flensa (flange). Below berfungsi menyerap 

pemuaian, penyusutan, gerakan dan getaran pipa, flange berfungsi untuk 

menghubungkan dua ujung pipa dalam penggunaannya. expantion joint 

juga dilengkapi dengan batang besi pengikat dan penutup below. 

c.   Gasket 

      Menurut Sotoodeh (2021: 11), gasket adalah seal mekanis yang 

mengisi ruang antara dua ujung permukaan pipa untuk mencegah 

kebocoran, gasket umumnya terbuat dari bahan elastis atau deformable. 

Fungsi utama dari gasket adalah untuk mencegah kebocoran minyak 

atau gas di antara dua permukaan tersebut dan menanggulangi 

ketidaksempurnaan permukaan yang terjadi karena perbedaan material 

atau bentuk. Gasket dapat dibuat dari berbagai jenis material seperti 

karet, kertas tahan panas, logam, dan bahan-bahan khusus. 

            d.   Valve  

      Menurut Arman, et al (2019: 38), valve adalah alat mekanis yang 

mengatur aliran atau tekanan cairan. Fungsinya adalah menutup atau 

membuka aliran, mengontrol laju aliran, mengalihkan aliran, mencegah 

aliran balik (back pressure), mengontrol tekanan, atau mengurangi 

tekanan. 

      Jadi, valve atau katup adalah komponen mekanis yang berfungsi 

untuk mengontrol aliran fluida dalam sistem perpipaan. Valve dapat 

membuka, menutup atau mengatur aliran fluida dalam berbagai tingkat 
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tergantung pada kebutuhannya. Pada kapal tanker memiliki berbagai 

macam valve, di antaranya: 

1).  Gate valve 

      Menurut Bhilare (2021), gate valve digunakan untuk mengatur 

aliran dalam pipa dengan cara diputar menggunakan handwheel 

yang terhubung ke disc dibagian atas gate. Setiap putaran roda 

menghasilkan pergerakan linier pada disc yang mengubah debit 

aliran secara spesifik. 

2).  Ball valve 

      Menurut Sotoodeh (2023: 191), ball valve memiliki bola logam 

dengan lubang di dalamnya bola ditempatkan di dalam badan katup 

di antara dua dudukan. Bola yang disebut penutup, bergerak 90° 

antara posisi terbuka dan tertutup. Katup bola tidak cocok untuk 

kontrol fluida yang mengharuskan bola berada pada posisi perantara 

antara terbuka dan tertutup, alasan mengapa katup bola tidak dapat 

digunakan untuk tujuan ini adalah karena katup tersebut Akan 

mengalami keausan dan kerusakan yang berlebihan. 

3).  Globe valve 

      Menurut Haq (2021: 6-8), globe valve digunakan utamanya 

untuk mengatur aliran fluida dalam pipa dengan membatasinya, serta 

untuk menghentikan dan membuka aliran di dalam pipa. Katup ini 

juga dikenal sebagai katup pelambatan. Bagian fungsional utamanya 

terdiri dari elemen disk yang dapat digerakkan dan dudukan cincin 
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stasioner yang diposisikan secara khusus. Piringan Globe valve 

dapat sepenuhnya ditarik dari jalur aliran, atau menghentikan aliran 

sepenuhnya.  

4).  Check valve 

            Menurut setiyana, et al (2020: 92), check Valve adalah sebuah 

alat yang digunakan untuk mengatur cairan hanya mengalir ke satu 

arah saja dan mencegah aliran ke arah sebaliknya (back flow). Check 

valve tidak menggunakan tuas untuk mengatur aliran (membuka dan 

menutup) tetapi menggunakan pegas dan tekanan dari aliran itu 

sendiri. Karena fungsinya yang dapat mencegah aliran balik (back 

flow), check valve sering digunakan sebagai pengaman dalam sistem 

perpipaan. Karena fungsinya yang sangat penting, komponen check 

valve sering menjadi bagian kritis dalam sistem perpipaan. 

5).  Butterfly valve 

      Menurut Sotoodeh (2022: 206), butterfly valve digunakan 

sebagai katup pengatur dalam pipa tekanan rendah. Mekanisme 

penutupannya berupa cakram dan dapat diatur pada posisi manapun 

antara sepenuhnya terbuka dan sepenuhnya tertutup. Dengan sudut 

putaran kerja hanya 90˚ memungkinkan valve jenis ini dapat 

dioperasikan dengan cepat namun tidak mampu diatur untuk ukuran 

aliran tertentu. 

            Dalam pembahasan ini, peneliti hanya akan fokus membahas 

valve berjenis butterfly valve karena jenis katup ini merupakan fokus 
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dari penelitian terkait kerusakan yang sedang diteliti. Berikut adalah 

komponen pada jenis Butterfly valve: 

a).  Badan atau body valve 

      Menurut Jeon (2022: 1), badan atau body valve merupakan 

bagian utama dalam valve. body valve adalah pembatas 

fundamental dalam katup tekanan. Komponen ini memiliki 

fungsi utama dalam struktur valve sebab berperan sebagai 

kerangka yang menyatukan semua komponen lain. Ujung body 

valve disusun untuk memberikan sambungan valve ke pipa atau 

nozel peralatan dengan menerapkan beragam tipe sambungan. 

b). Disc 

Menurut Chang (2022: 2), cakram atau disc adalah 

komponen valve yang dimungkinkan untuk stop flow bergantung 

dalam kedudukannya. Bagian tersebut dijadikan sebagai 

pembatas tekanan yang krusial pula sebab dengan katup tertutup, 

tekanan sistem penuh diaplikasikan di disc yang terhubung 

dalam tekanan. Bagian berikut umumnya memiliki bahan dari 

besi atau baja sehingga mempunyai struktur keras. 

c).  Stem 

            Menurut Chang (2022: 3), stem disebut juga batang katup 

adalah bagian yang memberi gerakan yang dibutuhkan ke disc 

untuk membuka atau menutup dan memiliki fungsi untuk 

mengubah posisi disc yang tepat. Pada butterfly valve batang 
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katup ini berfungsi untuk membuka dan menutup handwheel 

yang diputar. 

d).  Seat 

            Menurut Chang (2022: 4), seat atau seal ring merupakan 

bagian yang menyediakan permukaan tempat dudukan disc. Seat 

pada valve berbeda-beda, bisa terdiri dari satu seat atau lebih. 

Permukaan seat dibuat melalui tahap pengelasan dan 

penghalusan secara maksimal untuk menigkatkan ketahanan 

penyegelan valve yang baik ketika ditutup. 

e).  Actuator 

  Menurut Sotoodeh (2022: 230), actuator merupakan 

perangkat yang meng hasilkan gerakan linear dan putar dari 

sumber daya di bawah aksi sumber kontrol yang berasal dari 

aliran oli yang digerakkan dari cargo control room. Actuator 

berfungsi untuk membuka dan menutup valve. 

      3.   Ruang Pompa (Pump Room) 

            Menurut ISGOTT Sixth Edition (2020: 176), ruangan pompa kargo, 

karena lokasi, desain, dan operasinya yang memerlukan patroli masuk 

secara rutin oleh crew, merupakan bahaya khusus dan oleh karena itu 

memerlukan langkah-langkah pencegahan khusus. Ruang pompa ini 

mengandung konsentrasi pipa kargo terbesar dari semua ruang di dalam 

kapal dan kebocoran muatan yang mudah menguap dari sistem ini bisa 

menyebabkan pembentukan udara yang mudah terbakar atau beracun 
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dengan cepat. Ruang pompa juga dapat mengandung beberapa sumber 

penyala potensial kecuali prosedur pemeliharaan, pemeriksaan, dan 

pemantauan yang dipatuhi dengan ketat. 

       Ruang pompa pada kapal tanker adalah ruangan yang berfungsi sebagai 

tempat penempatan sistem perpipaan dalam kapal tanker dan pompa yang 

digunakan untuk proses bongkar muatan, pengisian dan pembongkaran air 

ballast. Semua pipa cargo di ruang pompa terhubung dengan tangki muatan 

dan tangki slop. 

      4.   Sludge 

       Menurut Speight (2019: 375), pembentukan sludge atau sedimen terjadi 

dari bahan terlarut dalam cairan, material yang diendapkan, dan bahan yang 

teremulsi dalam cairan. Dalam kondisi tertentu sludge akan larut dalam 

minyak mentah atau produk tetapi jika viskositas minyak tinggi, maka akan 

mengendap di dasar tangki. 

      Dalam penelitian ini sludge berasal dari muatan kapal sebelumnya, yaitu 

muatan Low Sulphure Waxy residue (LSWR) dan Sumatra Light Crude 

(SLC) yang memiliki kekentalan tinggi. 

B.  Kerangka Penelitian 

            Tujuan kerangka penelitian ini adalah untuk menjelaskan konten skripsi ini 

dengan membuat suatu struktur penelitian yang mencakup topik utama yang 

akan dibahas. Berdasarkan permasalahan yang akan dibahas, disajikan 

alternatif-alternatif sebagai solusi. 
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                                         Gambar 2.1 Kerangka Penelitian

Menghindari Terjadinya Kebocoroan pada Cargo Pipe Line 

Upaya yang dilakukan setelah terjadinya 

kebocoran 

1.   Pembersihan tumpahan minyak yang 

menyembur pada dinding maupun Bagian 

dasae ruang pompa 

2.   Perbaikan valve yang di bongkar 

3.   Penggantian properti Bagian valve   

      Yang rusak 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

      Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, maka peneliti dapat 

membuat kesimpulan sebagai berikut:  

1. Kebocoran cargo pipe line pada ruang pompa di kapal MT. Panderman 

terjadi pada sambungan antara valve dan pipa cargo oil pump No. 3. 

Kebocoran ini disebabkan oleh gasket yang sudah malfungsi sehingga tidak 

mampu menahan tekanan yang dihasilkan oleh stripping pump selama 

proses pembersihan. 

2. Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan timbulnya kebocoran cargo 

pipe line pada ruang pompa di kapal MT. Panderman. 

a. Penyumbatan terjadi pada cargo line No. 3 karena penggumpalan 

minyak Sumatra Light Crude (SLC) dan Low Sulphur Waxy Residue 

(LSWR) di dalam pipa cargo, yang menghambat aliran sehingga 

meningkatkan tekanan dari stripping pump.  

b. Proses pembersihan dengan membuka bypass dari stripping pump 

menyebabkan tekanan berlebihan, memperparah kondisi gasket yang 

mengalami malfungsi, akhirnya menyebabkan kebocoran.  

c. Gasket yang aus dan perlu diganti tidak mampu menahan tekanan yang 

dihasilkan oleh stripping pump, yang mengakibatkan kebocoran minyak 

yang besar.
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3. Dalam rangka menanggulangi kebocoran cargo pipeline pada ruang pompa 

di kapal MT. Panderman, sejumlah upaya telah dilakukan.  

a. Penerapan Standard Operational Procedure sebelum memasuki pump 

room untuk memastikan keselamatan crew.  

b. Penggunaan wilden pump untuk menyedot genangan sludge di dasar 

pump room dan mengalirkannya ke slop tank.  

c. Penerapan tindakan cepat setelah kebocoran terjadi, termasuk 

pembunyian general alarm, pengumpulan crew di muster station, dan 

penggunaan peralatan SOPEP box untuk membersihkan tumpahan 

minyak. 

d. Penggunaan solar untuk menghilangkan bercak sludge yang sulit 

dihilangkan dengan cara sebelumnya.  

e. Penggantian gasket dan komponen lain yang rusak selama proses 

docking, pelaksanan pressure test setelah penggantian untuk 

memastikan tidak ada kebocoran setelah proses perbaikan.  

B. Keterbatasan Penelitian 

      Penelitian ini didasarkan pada pengalaman pribadi selama praktik laut yang 

dialami oleh peneliti selama penyusunan skripsi ini, Keterbatasan peneliti pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Waktu penelitian yang terbatas selama proses docking sehingga membatasi 

kedalaman analisis dan pemahaman terhadap masalah yang terjadi. 

2. Keterbatasan akses, penelitian ini menghadapi keterbatasan dalam akses 

dikarenakan ruang pompa adalah salah satu dari enclosed space yang 
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memiliki kadar oksigen yang rendah dan memiliki gas berbahaya sehingga 

membahayakan bagi peneliti jika terus menerus didalam ruang pompa. 

3. Keterbatasan dokumentasi, dokumentasi yang menggunakan handphone 

biasa, bukan handphone atau kamera gas proof mengakibatkan dokumentasi 

dari penelitian ini mengalami kekurangan. Penggunaan kamera yang bukan 

gasproof dapatlah membahayakan keselamatan, dikarenakan aliran listrik 

dari handphone dapat memicu ledakan dikarenakan gas berbahaya 

(flammable gasses). 

C. Saran 

      Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, berikut adalah beberapa 

saran yang dapat diambil untuk meningkatkan keamanan dan mencegah 

kebocoran pada cargo pipe line di kapal MT. Panderman: 

1. Pemeliharaan rutin, inspeksi visual dan penggantian komponen yang sudah 

malfungsi harus dilakukan secara teratur sesuai dengan jadwal yang 

ditentukan. 

2. Penggunaan chemical oil spill dispersant dapat dipakai sebagai pengganti 

solar yang dapat membahayakan keslematan karena solar dapat 

menimbulkan gas beracun dan memicu kebakaran jika digunakan dalam 

jumlah  banyak. 

3. Pengendapan dalam cargo pipe line No. 3 dapat diminimalisir dengan cara 

pada saat kapal melakukan pembongaran minyak mentah yang lebih encer 

dapat dialirkan sedikit demi sedikit sehingga mengikis endapan dari sludge 

yang menggumpal di dalam nya. 
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LAMPIRAN 2 

Ship Particulars 
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LAMPIRAN 3 

Butterfly Valve MT. Panderman 
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LAMPIRAN 4 

Spect Dock MT. Panderman 
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LAMPIRAN 5 

Kebocoran Pada Ruang Pompa 
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LAMPIRAN 6 

Safety Meeting 
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LAMPIRAN 7 

MSDS LSWR Dan SLC 
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LAMPIRAN 8 

Kalibrasi Pressure Gauge 
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LAMPIRAN 9 

Working Pressure Stripping Pump 
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LAMPIRAN 10 

Pump Room Entry Permit 
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LAMPIRAN 11 

Pelaksanaan Pressure Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

 

 

LAMPIRAN 12 

Pressure Test Certivicate 
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LAMPIRAN 13 

Wawancara Chief Officer dan Pumpman 

Identitas Informan 

Nama  : Gatot Supeni D.S 

Jabatan : Chief Officer 

Hasil Wawancara 

Peneliti : “Assalamualiakum chief, ijin chief mau tanya mengenai 

referensi skripsi saya tentang kebocoran cargo pipeline.” 

Chief Officer  : “Silahkan det.”  

Peneliti :  “Ijin chief penyebab terjadinya kebocoran sludge yang terjadi 

di dalam pump room pada waktu sebelum tank cleaning 

kemarin itu bagaimana terjadinya ya chief?” 

Chief Officer     : “Jadi gini det, kemarin itu ada kesalahan pada waktu kita 

melakukan proses sebelum melakukan tank cleaning sebelum 

kapal kita memasuki galangan kapal.” 

Peneliti :“Bagaimana kesalaham prosedurnya itu chief?” 

Chief Officer :“Kemarin ada kesalahan yang kita lakukan sebelum memulai 

proses pembersihan sludge yang ada di dalam cargo pipe line 

di dalam pump room, yakni membuka bypass dari line 

stripping pump yang menuju ke cargo line, kemudian pressure 

yang tinggi dan juga sambungan antara pipa cargo dan valve 

yang sudah aus dan malfunction mengakibatkan gasket tidak 

kuat menahan pressure yang diberikan dari stripping pump 

yang kemudian terjadi rembesan dan tidak lama kemudian 
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diikuti dengan kebocoran sampai menyembur ke dinding dan 

sampai di bawah pump room.” 

Peneliti : “Jadi chief, setelah kejadian kebocoran tersebut, langkah 

langlah apa saja yang harus kita lakukan?” 

Chief Officer         : “langkah yang kita lakukan selanjutnya yaitu: 

  Pertama, sebelum kita memasuki pump room kita harus 

melakukan pengecekan dan prosedur sesuai dengan pump 

room entry permit, hal tersebut penting dilakukan guna 

keselamatan crew kapal. 

  Kedua, kita lakukan pembersihan dari sludge yang tumpah 

akibat kebocoran, dikarenakan kebocoran minyak yang terjadi 

cukup banyak dan menimbulkan genangan sludge yang ada di 

dasar pump room, kita harus menggunakan cara yakni  

menggunakan wilden pump untuk menyedot genangan sludge 

yang ada di dasar pump room, dan akan dialirkan menuju ke 

slop tank. 

 Ketiga, setelah proses pertama selesai, sisa sludge yang tidak 

tersedot oleh wilden pump maka kita bersihkan menggunakan 

sawdust, absorbent, dan majun. Setelah terkumpul, maka kita 

akan collecting atau kita kumpulkan di tong sampah khusus 

minyak, dan akan kita buang ke garbage disposal. 

  Keempat, bercak bercak dan juga sisa sludge yang masih 

menempel dan susah dihilangkan menggunakan majun, maka 
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kita bersihkan dengan menggunakan solar, karena solar dapat 

menghilangkan sisa sludge yang susah di hilangkan.” 

Peneliti : “Siap chief, lalu sambungan pipa yang bocor tersebut cara 

memperbaikinya bagaimana chief?” 

Chief Officer : “Selagi kapal kita akan melaksanakan docking dan kapal 

otomatis offhire atau tidak dapat melaksanakan bongkar muat, 

maka kita akan memperbaikinya pada saat docking itu juga, 

kita akan melakukan pemesanan barang atau spare part yang 

akan digunakan untuk penggantian atau perbaikan pada 

sambungan pipa tersebut.” 

Peneliti : “Lalu cara menanggulangi agar tidak terjadi kejadian 

kebocoran pada cargo pipe line lagi bagaimana chief?” 

Chief Officer : “Setelah penggantian sparepart pada sambungan yang rusak, 

tentunya kita akan melakukan pressure test yang akan kita 

lakukan pada saat melakukan docking, dan kita akan 

menyaksikan bersama apakah ada kebocoran lagi ataukah 

tidak, jika tidak maka perbaikan yang dilakukan telah berhasil, 

jika tidak maka akan kita akan melakukan pengurutan di cargo 

pipe line dan melihat dimanakah titik kebocoran itu terjadi.” 

Peneliti : “Lalu tahapan apa lagi yang akan dilakukan chief?” 

Chief Officer : “Jika pressure test telah di lakukan dan tidak ada kebocoran 

lagi, maka kita akan melakukan pengamatan pada cargo pipe 

line pada saat melakukan proses bongkar maupun muat, kita 
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melakukan pengamatan guna melihat apakah ada tanda tanda 

kebocoran lagi atau tidak, kegiatan ini harus dilakukan 

dikarenakan kapal yang baru docking haruslah dilakukan 

pengawasan super ketat guna tidak terjadi lagi kejadian 

kebocoran lagi.” 

Peneliti : “Siap chief terimakasih atas waktunya, informasi ini akan saya 

rangkum guna menyelesaikan tugas akhir saya.” 

Chief Officer : “Oke det, sama-sama.” 
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Identitas Informan  

Nama  : Suherman 

Jabatan  : pumpman 

Hasil Wawancara  

Peneliti : “Selamat siang men, izin pak mengganggu waktunya, saya 

ingin bertanya-tanya seputar kebocoran yang terjadi di pump 

room kemarin untuk keperluan skripsi saya Pak” 

Pumpman : “Siang det, boleh det, tanya saja apa yang ingin ditanyakan, 

saya akan jawab sesuai yang saya tahu.” 

Peneliti : “Ijin pak, penyebab utama dari kejadian bocornya cargo pipe 

line yang ada di dalam ruang pompa kemarin apa ya pak?” 

Pumpman : “Gini det, kemarin kita melakukan sebuah kesalahan yang juga 

kita tidak menduganya det, sebenarnya bukan kesalahan juga, 

soalnya pressure yang kita berikan dari pompa stripping yang 

di lewatkan dari bypass stripping line dan cargo pipe line 

kemarin juga tidak terlalu besar dan saya juga selalu 

mengontrol dari pressure gauge yang ada di pompa stripping 

dan menunjukkan angka yang tidak besar dan di bawah dari 

pressure test yang kita berikan ke cargo pipe line kapal ini.” 

Peneliti : “lalu kemungkinan terbesar penyebab terjadinya kebocoran 

tersebut apa ya pak?” 

Pumpman : “Kalau menurut saya ya det, itu terjadi dikarenakan 

sambungan antara pipa cargo dan juga valve tersebut terjadi 
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malfunction mengingat kapal kita juga berumur 5 tahun dan 

juga akan melakukan docking.” 

Peneliti : “Lalu cara menanggulangi hal tersebut bagaimana ya pak?” 

Pumpman : “Sebelum nya kita akan melaksanakan pembersihan yang akan 

dilakukan bersama crew deck yang akan bersama sama menuju 

ke dalam pump room dan akan melakukan penyedotan 

genangan sludge dengan menggunakan wilden pump dan di 

salurkan ke dalam slop tank, setelah itu penyedotan 

menggunakan wilden pump, maka kita akan membersihkan 

sisa sisa sludge dengan menggunakan peralatan: sawdust, 

absorbent, sapu, dan sebagainya, dan di harapkan pembersihan 

akan menjadikan pump room menjadi bersih kembali,” 

Peneliti : “Siap pak, kemudian apa yang dilakukan guna menanggulangi 

kejadian tersebut terjadi lagi pak?” 

Pumpman: : “Jadi, cara menanggulangi agar tidak terjadi hal serupa adalah 

kita harus melakukan perbaikan ke sambungan antara valve 

dan cargo pipe line tersebut, kemungkinan terjadi kerusakan 

pada gasket nya dan akan melakukan perbaikan pada saat 

melakukan docking nanti.” 

Peneliti : “Siap pak terimakasih atas waktunya, informasi ini akan saya 

rangkum guna menyelesaikan tugas akhir saya.” 

Pumpman : “Oke det, sama-sama.” 
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