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ABSTRAKSI 

Muh. Nur Reza Arieswaara, 2024, 561911227296.T, “Analisis Rusaknya Sudu 

Jalan Pada Turbin Uap Cargo Oil Pump Turbin ”, Skripsi Program Studi 

Teknika, Program Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I : Dr. Dwi Prasetyo.,M.M., M.Mar.E dan Pembimbing II : 

Awel Suryadi, S. Si. T., M.Pd. 

Penelitian ini mengkaji faktor yang menyebabkan rusaknya sudu jalan pada 

cargo oil pump turbine. Tujuan utama dari ini adalah untuk menganalisis faktor 

penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap Cargo Oil Pump Turbine, untuk 

menganalisis dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab rusaknya sudu jalan 

turbin uap cargo oil pump turbine, dan upaya mencegah rusaknya sudu jalan turbin 

uap cargo oil pump turbine.  

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif. Sumber data 

penelitian diperoleh dari data primer dan data sekunder. Adapun Teknik 

pengumpulan data yang digunakan pada skripsi ini adalah observasi, dokumentasi, 

wawancara, dan studi pustaka. Teknik uji keabsahan data dilakukan dengan teknik 

triangulasi. Teknik analisis data yang digunakan pada dalam penelitian ini adalah 

diagram fishbone analysis.  

Hasil penelitian  menunjukkan bahwa faktor yang menyebabkan rusaknya 

sudu jalan pada cargo oil pump turbine fishbone ialah pelaksanaan pengoperasian 

cargo oil pump tidak sesuai pada prosedur, cargo oil pump yang sudah berusia 27 

tahun, perawatan pada kapal hanya dilakukan pada saat kapal melakukan docking, 

keterbatasan sparepart yang ada dikapal, pengukuran clearence yang dilakukan 

pada saat proses dry dock. Akibat dari rusaknya sudu jalan pada cargo oil pump 

turbine memiliki dampak yang signifikan terhadap operasional kapal yang akhirnya 

membuat kinerja komponen kapal mengalami kerusakan dan penurunan serta akan 

menghambat proses pekerjaan yang seharusnya dilakukan pada kapal. Dampak lain 

yang akan terjadi ialah terdapat vibrasi pada turbin ketika turbin sedang beroperasi 

dan adanya penurunan pada RPM. Upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah 

rusaknya sudu jalan pada cargo oil pump turbine ialah melakukan blowdown water 

drum boiler, set point water level boiler pada posisi normal, melakukan cerat uap, 

penggantian pada tube condenser, melakukan boiler water analysis secara rutin dan 

penggunaan chemical pada air boiler, melakukan pembersihan filter sea chest, 

mengganti sudu-sudu turbin, melakukan perawatan sesuai planned maintenance 

system(PMS), menambal steam drum serta pipa-pipa yang bocor dengan di las, 

perbaikan dan penggantian sparepart. 

Kata Kunci : Cargo Oil Pump Turbine, Sudu Jalan, Turbin Uap 

 



   
 

viii 
 

ABSTRACT 

Muh. Nur Reza Arieswaara, 2024, 561911227296.T, "Analysis of Damage to the 

Road Blade on the Cargo Oil Pump Steam Turbine", Thesis of Technics 

Study Program, Diploma IV Program, Polytechnic of Shipping Science 

Semarang, Supervisor I : Dr. Dwi Prasetyo, M.M., M.Mar.E and Supervisor 

II: Awel Suryadi, S. Si. T., M.Pd. 

This research examines the factors that cause damage to the road blade of the 

cargo oil pump turbine. The main objective of this is to analyze the factors causing 

damage to the Cargo Oil Pump Turbine road blade, to analyze the impact caused by 

the factors causing damage to the cargo oil pump turbine road blade, and efforts to 

prevent damage to the cargo oil pump turbine road blade. 

This research uses a qualitative descriptive method. The research data sources 

were obtained from primary data and secondary data. The data collection techniques 

used in this thesis are observation, documentation, interviews, and literature study. 

The data validity test technique was carried out using triangulation techniques. The 

data analysis technique used in this research is the fishbone analysis diagram. 

The results showed that the factors that cause damage to the road blades on 

the cargo oil pump turbine fishbone are the implementation of the operation of the 

cargo oil pump not in accordance with the procedure, the cargo oil pump which is 

27 years old, maintenance on the ship is only carried out when the ship is docking, 

limited spare parts on board, measurement of clearance carried out during the dry 

dock process. As a result of the damage to the road blade on the cargo oil pump 

turbine has a significant impact on ship operations which ultimately makes the 

performance of ship components damaged and decreased and will hamper the work 

process that should be done on the ship. Another impact that will occur is that there 

is vibration in the turbine when the turbine is operating and a decrease in RPM. 

Efforts that can be made to prevent damage to the road blades on the cargo oil pump 

turbine are to blowdown the boiler water drum, set the boiler water level point in 

the normal position, perform a steam spout, replace the condenser tube, perform 

routine boiler water analysis and use chemicals in boiler water, clean the sea chest 

filter, replace the turbine blades, perform maintenance according to the planned 

maintenance system (PMS), patch the steam drum and leaky pipes with welding, 

repair and replace spare parts. 

Keywords: Cargo Oil Pump Turbine, Road Blade, Steam Turbine 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Transportasi atau pengangkutan ialah pertukaran insan maupun sejenis 

barang dari satu tempat ke tempat yang lainnya dengan mengandalkan 

transportasi yang digerakkan oleh manusia maupun sebuah mesin. Transportasi 

terbagi menjadi 3 bagian yang diantaranya ialah transportasi darat, laut, dan 

udara. Dipembahasan ini kita lebih cenderung berfokus pada transportasi laut. 

Transportasi laut merupakan sebuah kendaraan yang memiliki fungsi untuk 

mengalihkan sebuah barang dari satu tempat ke tempat lain dengan 

menggunakan jalur laut.  

Alat transportasi laut sangat penting untuk memajukan perekonomian. 

Transportasi laut menjadi opsi yang paling banyak diminati dalam proses 

pengantaran muatan baik antar pulau, antar negara, maupun antar benua. Ada 

banyak sekali berbagai ragam kapal yang dioperasikan saat ini, namun ada 

sebuah kapal yang cenderung berperan penting untuk memenuhi persediaan 

bahan bakar minyak atau energi yaitu kapal tanker. Kapal tanker memiliki 

desain yang sangat safety dibandingkan kapal pengangkut lainnya, kapal tanker 

mampu menyimpan bawaan dengan kapasitas yang besar. 

Pada dasarnya kapal tanker memiliki fungsi yaitu untuk memuat minyak 

dan semua bahan turunan minyak maupun bahan kimianya. Maka dari itu, 

perusahaan yang menyediakan jasa carter transportasi laut utamanya kapal 

tanker berupaya mempersembahkan sebuah servis yang baik kepada pencarter 

baik dari segi keamanan, fungsional, dan kelajuan operasional kapal. 
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PT. Soechi Lines adalah perusahaan dibidang transportasi laut. PT. Soechi 

Lines mengoperasikan berbagai jenis kapal yang diantaranya kapal tanker 

minyak, minyak kimia, kapal pengangkut gas serta kapal FSO (floating, 

storage, dan offloading). Adapun armada yang dipunyai PT. Soechi Lines ialah 

kapal MT. Sc Challenger dimana kapal itulah yang menjadi tempat bagi peneliti 

melaksanakan praktik laut dan penelitian.  

Demi menunjang kelancaran operasional kapal seperti proses bongkar 

muat serta menyingkirkan overcost dalam prosesnya, kapal dituntut memiliki 

performa yang baik. Cargo oil pump turbine ialah bagian dari mesin bantu yang 

befungsi untuk menunjang proses bongkar muat. Cargo oil pump turbine ialah 

pesawat bantu pompa yang berfungsi untuk mengalihkan sebuah muatan yang 

berasal dari tangki kapal ke tangki lain. Pada kapal MT. Sc Challenger cargo oil 

pump turbine terbagi 2 bagian, yang diantaranya bagian turbin dan sisi bagian 

pompa. Kedua bagian pompa tersebut dihubungkan dengan poros panjang. 

Penggerak turbin uap terletak pada kamar mesin sedangkan cargo pump terletak 

di pump room. Pada kapal MT. Sc Challenger ada 3 cargo oil pump dan 2 ballas 

pump, jenis dari cargo oil pump tersebut ialah sentrifugal. 

Dikapal MT. Sc Challenger saat peneliti melaksanakan praktik laut, 

Terjadi kerusakan pada bagian cargo oil pump turbine yang membuat kinerja 

discharge menjadi lebih lama dari biasanya. Dari kejadian itu masinis jaga 

dengan cepat dan sigap segera melakukan pemeriksaan pada sistem penunjang 

pada turbin, namun setelah dilakukan pengecekan masinis tidak menemukan 

analisa yang tepat. Selanjutnya chief engineer memberikan instruksi pada 

masinis agar melaksanakan inspeksi sudu-sudu pada cargo oil pump turbine 
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nomor 2. Pada proses inspeksi sudu-sudu, sisi bagian turbin dibuka ternyata ada 

sebagian sudu jalan yang patah. 

Dengan berlandaskan pengalaman tersebut, peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian yang cenderung fokus pada rusaknya sudu jalan pada 

turbin uap cargo oil pump turbine. Sehingga peneliti mengambil penelitian 

(skripsi) yang berjudul “Analisis Rusaknya Sudu Jalan Pada Turbin Uap cargo 

oil pump turbine di MT. Sc Challenger”. 

B. Fokus Penelitian 

Mengingat bahwa luasnya cakupan pembahasan pada skripsi ini, peneliti 

sadar bahwa ada sebuah keterbatasan pengetahuan serta keterbatasan waktu 

yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian ini. Maka dari itu, peneliti 

menentukan untuk membatasi permasalahan yang ada untuk mengacu pada data 

yang relevan dan tidak relevan pada permasalahan “Analisis Rusaknya Sudu 

Jalan Pada Turbin Uap Cargo Oil Pump Turbine di MT. Sc Challenger”. 

C. Rumusan Masalah 

Diperlukan rumusan masalah agar lebih mempermudah peneliti dalam 

pembuatan Skripsi ini, sehingga peneliti telah menentukan rumusan masalah 

yang terlampir sebagai berikut : 

1. Faktor apa yang penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap cargo oil pump 

turbine? 

2. Apa saja dampak yang muncul dari faktor penyebab kerusakan pada sudu 

jalan turbin uap cargo oil pump turbine? 

3. Bagaimana upaya untuk mencegah rusaknya sudu jalan turbin uap cargo oil 

pump turbine? 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah peneliti uraikan adapun tujuan 

penelitian dalam skripsi ini ialah : 

1. Untuk menganalisis faktor yang menyebabkan rusaknya sudu jalan turbin 

uap cargo oil pump turbine.  

2. Untuk menganalisis dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab 

rusaknya sudu jalan turbin uap cargo oil pump turbine. 

3. Untuk menganalisis upaya mencegahan rusaknya sudu jalan turbin uap 

cargo oil pump turbine.  

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Secara Teoritis 

a. Memperkenalkan sebuah mesin penggerak turbin uap pada kapal tanker 

dengan menerapkan aturan maupun teori yang sudah didapat, kepada 

Taruna dan Taruni Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang atau Sekolah 

Pelayaran lainnya. 

b. Menjadikan sebuah sumber acuan pada industri pelayaran maupun 

industri-industri lain yang menggunakan turbin uap sebagai mesin 

penggerak pada sistem untuk meningkatkan pengetahuan. 

2. Manfaat Praktis 

a. Meningkatkan pengetahuan serta memberikan penilaian mengenai 

perawatan serta pengoperasian pada cargo oil pump bagi crew kapal 

untuk mencegah rusaknya sudu jalan. 

b. Meningkatkan pengetahuan dan wawasan bagi crew dalam mengatasi 

rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump turbine. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Landasan teori merupakan komponen dari sebuah penelitian yang 

memuat teori yang berkaitan pada penelitian. Landasan teori berfungsi sebagai 

sumber fondasi dari penelitian. Hal ini bertujuan agar mempermudah penulisan 

skripsi dan penguraian masalah yang akan dibahas. Landasan teori sangat 

fundamental untuk mempelajari penelitian yang telah tersedia mengenai 

penyebab rusaknya sudu jalan turbin uap cargo oil pump turbine. Didalam 

cargo oil pump turbine ada banyak perlengkapan penting dan sangat kompleks. 

Maka dari itu agar mempermudah penelitian perlu adanya pengertian dan 

penjelasan yang kompleks tentang bagian-bagian dari cargo oil pump turbine. 

1. Cargo Oil Pump Turbine 

Tyler G. Hicks (2001) mendefinisikan bahwa pompa ialah sebuah 

mesin. Pompa sering digunakan untuk memindahkan cairan dari satu tempat 

ke tempat lain. Pada dasarnya pompa sering melakukan tugas menaikkan 

cairan pada satu tempat yang rendah ke tempat tinggi atau sebaliknya, 

pompa memberikan sebuah energi pada cairan yang dialihkan dan berjalan 

secara terus menerus melintasi media pipa atau saluran. 

Cargo oil pump turbine merupakan bagian terpenting pada kapal. 

Cargo oil pump turbine berperan penting pada tahap bongkar muat kapal 

dengan terminal di darat maupun antar kapal. Cargo  oil pump turbine 

adalah suatu jenis pompa yang secara prinsip digunakan untuk mentransfer 

muatan cair (oil and chemical product) dari tangki di kapal satu ke kapal 
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lainnya atau tangki di darat dengan menggunakan tenaga penggerak steam 

bertekanan. Secara umum cargo oil pump turbine terletak diruang pompa, 

sistem ini terdiri atas centrifugal pump dan eductor pump. Cargo oil pump 

turbine bergerak dengan menggunakan bantuan dari turbin uap yang ada 

dikapal berukuran besar serta motor electric pada kapal yang memiliki 

ukuran kecil. 

Cargo oil pump yang pergerakannya dibantu oleh turbin uap memiliki 

sebutan cargo oil pump turbine. Cargo oil pump turbine memiliki part 

penting yang diantaranya ialah shaft, impeller, casing, bearing dan sealing. 

Bagian utama dari cargo oil pump turbine  adalah turbin uap dan pompa. 

Turbin uap juga memiliki part yaitu boiler dan condenser. Pada kapal MT. 

Sc Challenger jenis pompa yang digunakan adalah jenis non positive 

displacement pump yaitu pompa sentrifugal. Pompa sentrifugal adalah alat 

yang berfungsi untuk mengalihkan fluida atau cairan dari suatu tempat ke 

tempat lain. Dalam industri perkapalan pompa sentrifugal memiliki fungsi 

untuk mempercepat langkah kerja diatas kapal. 

 
Gambar 2. 1 Skema Cargo Pumping System 

Sumber: Data Pribadi (2023) 
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2. Sudu Jalan Turbin 

Sudu jalan turbin merupakan sebuah bagian utama turbin yang 

berputar untuk mengambil energi dari aliran fluida.  Bagian turbin yang 

berputar disebut dengan sudu turbin. Sudu memiliki fungsi untuk 

menghasilkan sebuah gaya angkat, menangkap aliran fluida, menciptakan 

sebuah energi untuk menggerakkan generator, dan menghasilkan energi 

untuk menggerakkan rotor. Sudu jalan pada turbin merupakan sebuah 

lempengan yang memiliki bentuk penampang tertentu sebagai tempat untuk 

menampung aliran fluida. 

1) Sudu diam (fixed blade) 

Sudu diam (fixed blade) merupakan bagian dari sudu turbin yang tidak 

bergerak. Bagian sudu ini sering disebut dengan stator atau rumah turbin.  

2) Sudu gerak (moving blade) 

Sudu gerak (moving blade) adalah sekumpulan sudu yang berfungsi 

untuk menerima dan mengubah energi uap menjadi energi kinetik yang 

akan memutar rotor. Bagian turbin yang berputar disebut rotor atau sudu 

turbin. 

3. Turbin Uap 

Turbin uap merupakan sebuah penggerak yang mengubah energi 

potensial uap menjadi energi kinetik didalam pipa pancar yang selanjutnya 

energi tersebut diubah menjadi energi mekanik yang dalam bentuk putaran 

poros turbin. Sedangkan mesin uap adalah mesin atau pesawat tenaga yang 

mengubah tenaga potensial yang berasal dari uap menjadi tenaga mekanik 

diporos engkol.  
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Turbin uap sendiri memiliki prinsip kerja yang terdiri dari sebuah 

cakram yang dikelilingi oleh blade atau yang sering disebut sudu-sudu. 

Sudu-sudu ini bisa bergerak akibat dari tiupan uap bertekanan yang berasal 

dari ketel uap yang telah dipanasi dengan bahan bakar berupa bahan bakar 

cair, bahan bakar padat, dan bahan bakar gas. Uap tersebut kemudian akan 

dibagi dengan control valve yang digunakan untuk memutar turbin yang 

dikopelkan secara langsung dengan pompa dan juga dikopelkan dengan 

generator sinkron agar dapat menghasilkan sebuah energi listrik. Setelah 

turbin uap terlewati, uap yang memiliki temperature tinggi akan muncul 

menjadi sebuah uap yang bertekanan rendah.  

Panas yang telah diserap oleh condenser mengakibatkan uap berubah 

menjadi sebuah air yang kemudian dipompa menuju boiler. Sisa panas yang 

telah dibuang oleh condenser, akan mencapai setengah dari jumlah panas 

semula yang masuk. Hal ini mengakibatkan kapasitas thermodhinamika 

pada sebuah turbin uap bernilai lebih kecil dari 50%. Pada turbin uap 

modern, turbin akan memiliki temperature boiler sekitar 5000C sampai 

6000C dan temperature pada condenser sekitar 200C sampai 300C. Ada 

beberapa jenis serta fungsi dari turbin uap yang diantaranya : 

a. Turbin de Laval berfungsi untuk menjadi penggerak pesawat-pesawat 

bantu. 

b. Turbin Zoelly berfungsi untuk menjadi penggerak generator-generator 

listrik dan kapal pada unit-unit kecil. 

c. Turbin Curtis berfungsi untuk menjadi penggerak roda muka pada turbin 

gabungan atau sebagai turbin mundur. 
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d. Turbin Parson berfungsi untuk menjadi penggerak baling-baling kapal. 

 
Gambar 2. 2 Prinsip Kerja Turbin Uap Pada Kapal 

 Sumber : inameq (2023) 

 

Turbin uap memiliki bagian-bagian penting yang diantaranya ialah : 

a. Shaft Sheal 

Shaft sheal atau yang sering disebut dengan rotary seal merupakan 

bagian dari turbin antara sebuah poros dengan casing yang memiliki 

fungsi sebagai pencegah agar uap air yang keluar dari dalam turbin dapat 

melewati sisi atau celah antara poros dengan casing, mencegah udara 

masuk kedalam turbin serta mencegah pelumas yang ada pada sistem 

agar tidak mengalami kebocoran.  

b. Turbine Bearings 

Turbine bearings atau bantalan yang digunakan pada turbin uap 

umumnya berbantalan miring. Pada turbin uap bearing yang digunakan 

diantaranya thrust bearing, journal bearing dan gabungan dari 

https://inameq.com/engine-system/prinsip-kerja-turbin-kapal/
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keduanya. Bearing pada turbin uap memiliki fungsi yang sangat penting 

yaitu : 

1) Menahan diam sebuah komponen rotor. 

2) Menahan berbagai situasi yang tidak stabil yang berasal dari uap air 

terhadap sudu turbin. 

3) Menahan terjadinya gaya kinetic akibat dari ketidakseimbangannya 

kerusakan sudu.  

4) Membatasi gerak tidak mutlak beberapa komponen mesin agar dapat 

bergerak sesuai dengan arah yang dihendaki. 

c. Balance Piston 

Balance piston biasanya digunakan dalam kompresor dinamis 

multistage (sentrifugal dan aksial) untuk mengurangi beban pada 

bantalan dorong. Saat gas melewati setiap tahap, tekanan diferensial 

dikembangkan akan membuat daya dorong bersih ke arah sisi hisap 

impeler atau baling-baling. Balance piston biasanya dipasang di ujung 

pelepasan rotor. Piston ini memiliki labirin jarak dekat di sekitar 

diameter luarnya dan ujung tempel dilepaskan kembali ke hisap 

kompresor. Permukaan inboard balance piston melihat tekanan yang 

sama dengan tahap terakhir kompresor dan dengan demikian 

mengurangi gaya aksial total pada bantalan dorong. 

d. Turbine Stop Valves 

Aliran uap utama yang masuk ke turbin dikontrol oleh empat stop 

valves dan empat stop valves pengatur. Setiap stop valve dikontrol oleh 

aktuator elektro-hidraulik sehingga katup terbuka penuh atau tertutup 
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penuh. Fungsi dari turbine stop valves adalah untuk mematikan aliran 

uap ke turbin ketika diperlukan. Aktuasi dari perangkat sistem 

perjalanan darurat menutup katup penghenti. Turbine stop valves 

diposisikan oleh aktuator servo elektro-hidraulik sebagai respons 

terhadap sinyal dari unit control aliran masing-masing. Unit control 

aliran sinyal memposisikan control valves untuk control kecepatan 

rentang lebar melalui rentang operasi turbin normal dan untuk control 

beban setelah unit disinkronkan. 

Stop valves dan pencegat panas ulang yang terletak di jalur panas 

ulang di saluran masuk turbin intermediate pressure, mengontrol aliran 

uap ke turbin intermediate pressure. Selama operasi normal turbin stop 

valves dan pencegat panas ulang terbuka penuh. Unit control aliran 

katup intersep memposisikan katup selama penyalaan dan operasi 

normal dan menutup katup dengan cepat saat kehilangan beban turbin. 

Stop valves panas ulang menutup sepenuhnya pada kecepatan turbin 

yang berlebihan dan turbin trip. Cara kerja sistem control valve memiliki 

prinsip dasar yaitu setting aliran dengan sinyal control dan akuator. 

e. Turbine Control Valves 

Control valves ini digunakan untuk mengontrol tekanan untuk 

masuknya uap air pada turbin yang menyesuaikan pada sistem yang 

berasas pada seberapa besar beban yang ada pada listrik.  

f. Turning Device 

Turning device merupakan sebuah metode untuk memutar sebuah 

rotor yang ada pada turbin sejak start atau saat setelah shut down guna 
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mencegah adanya sebuah distorsi/bending yang diakibatkan oleh sebuah 

proses pemanasan maupun pendinginan yang tidak serempak. 

4. Boiler 

Sugiharto Agus (2016) mendefinisikan bahwa boiler merupakan alat 

yang berbentuk layaknya bejana tertutup yang terbuat dari baja dan 

berfungsi untuk menghasilkan uap (steam). Steam didapatkan dengan 

melakukan pemanasan pada bejana yang berisi air dengan bahan bakar. Pada 

dasarnya boiler menggunakan bahan bakar cair seperti (residu, solar), padat 

(batubara) atau gas. Pada kapal boiler merupakan sebuah bagian yang sangat 

penting, hal ini dikarenakan boiler yang akan membantu kerja mesin uap 

penggerak utama. Boiler kapal merupakan sebuah mesin yang difungsikan 

untuk mengubah cairan dari air menjadi uap.  

Boiler mampu membuat uap dengan jumlah tekanan lebih dari satu 

atmosfer dengan cara memanaskan air yang ada didalam menggunakan 

sebuah gas steam dari proses pembakaran. Singkatnya boiler ini mengubah 

energi kimia menjadi sebuah energi yang menghasilkan sebuah tenaga 

untuk kegiatan pekerjaan dan dirancangan untuk melakukan proses transfer 

energi panas dari sebuah bahan bakar. Boiler atau ketel uap sendiri 

dirancang untuk menghasilkan energi uap yang akan digunakan untuk 

sebuah sistem gerak atau sistem pemanasan. Pada sebuah boiler ada sebuah 

perangkat yang dipasang pada bagian bawah cerobong boiler yaitu 

economizer.  

Economizer memiliki sistem kerja dengan cara memanfaatkan panas 

dari gas buang. Boiler memiliki fungsi utama sebagai penghasil uap. Uap 
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yang dihasilkan oleh boiler selain dijadikan pemanas bahan bakar(residu, 

MFO), bisa juga digunakan sebagai penggerak turbin uap yang digunakan 

untuk motor penggerak utama pada sebuah kapal. Boiler kapal (ketel uap) 

memanaskan sebuah cairan yang ada pada sebuah bejana, lalu cairan yang 

ada pada bejana diubah menjadi sebuah uap. Uap yang telah dihasilkan akan 

dialirkan pada komponen yang membutuhkan, uap bisa digunakan untuk 

menggerakkan turbin atau digunakan sebagai penghasil sumber uap panas. 

Pada kapal tanker boiler digunakan sebagai pemanas muatan crude oil. 

 
Gambar 2. 3 Boiler 

Sumber : Data Pribadi (2023) 

Boiler memiliki beberapa bagian utama yang diantaranya : 

a. Tungku pengapian (furnace)  

Tungku pengapian adalah bagian utama dari sebuah boiler. 

Furnace merupakan sebuah tungku pembakaran yang digunakan untuk 

pemanasan. Pada furnace dihasilkan sebuah pembakaran yang 

menghasilkan banyak energi panas. Pada umumnya, dinding 

pembakaran pada furnace dilapisi oleh banyak pipa-pipa. Ketika proses 
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air yang berjalan pada pipa lebih cepat maka pendinginan yang terjadi 

pada dinding pipa menjadi lebih stabil dan akibatnya jumlah uap yang 

dihasilkan juga dapat meningkat dengan signifikan.  

b. Steam Drum 

Dalam proses perputaran alami steam drum merupakan sebuah 

komponen yang ada pada boiler pipa air yang memiliki fungsi sebagai 

pemisah uap air dengan air yang terdapat pada tahap pembuatan uap 

superheater. Air feed water yang disuplai oleh boiler feed water pump 

akan masuk kedalam boiler yang selanjutnya menuju ke economizer lalu 

masuk lagi kedalam steam drum. Pada steam drum, air akan dipompa 

oleh pompa sirkulasi boiler yang akan menuju ke raiser tube atau wall 

tube untuk mendapatkan sebuah fase uap saturasi. Pada rasier tube akan 

kembali lagi masuk kedalam steam drum.  

Komponen yang terdapat pada steam drum akan membuat proses 

pemisahan antara air dengan uap air, sehingga air akan dipompa kembali 

untuk masuk kedalam raiser tube. Sedangkan uap yang dihasilkan akan 

masuk kedalam pipa boiler sisi superheater. Uap saturated yang masuk 

kedalam pipa superheater akan dipanaskan lebih lanjut hingga 

mencapai sebuah uap superheater dan memenuhi syarat untuk masuk 

kedalam turbin uap. Pada boiler perputaran alami posisi steam drum 

harus ditaruh setinggi mungkin pada ruangan boiler. Hal ini dikarenakan 

adanya perbedaan antara ketinggian air yang ada pada steam drum dan 

pada posisi dimana air melakukan proses penguapan pada tabung boiler 

serta menentukan ketahanan penggerak sirkuit. Pada umumnya steam 
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drum terletak di atas boiler. 

 
Gambar 2. 4 Steam Drum 

Sumber : Data Pribadi (2023) 

c. Superheater  

Superheater merupakan heat exchanger yang memanaskan 

sebuah uap jenuh. Ketika uap jenuh dipanaskan hingga sampai pada titik 

superheat, suhu uap akan mendapatkan sebuah peningkatan yang akan 

melebihi suhu uap jenuh. Dengan adanya peningkatan tersebut akan 

efisiensi proses produksi energi dapat ditingkatkan. Superheater terdiri 

dari sebuah tabung yang mengalirkan uap yang kemudian dipanaskan 

dengan gas buang lewat diluar tabung. Tabung akan dihubungkan secara 

parallel mengunakan sebuah header dengan cara uap masuk dari satu 

header yang kemudian keluar melalui header lain. Pada boiler terdapat 

beberapa unit superheater serta sebuah heater yang merupakan sebuah 

superheater untuk memanaskan sebuah uap eksternal atau yang sebuah 
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uap yang telah digunakan pada proses kerja yang ada diluar boiler.  

 

Gambar 2. 5 Susunan Berbagai Unit Superheater 

Sumber : thermodyne (2024) 

d. Air Heater 

Air heater merupakan sebuah sebuah komponen yang memiliki 

fungsi untuk melakukan proses pemanasan udara yang berfungsi untuk 

meniup sebuah bahan bakar supaya dapat dilalui proses pembakaran 

dengan sempurna. Sebelum melewati air heater udara akan memiliki 

suhu yang sama seperti suhu normal yaitu 38oC. ketika udara telah 

melewati air heater suhu udara yang semulanya 38oC akan meningkat 

menjadi 230oC sehingga dapat digunakan untuk menghilangkan sebuah 

kandungan air yang ada pada proses pembakaran. Karena uap air dapat 

mengganggu proses pembakaran.  

Air heater sendiri memiliki beberapa element yang terbentuk 

sedemikian rupa dan disusun membentuk sebuah lingkaran. Untuk 

mendapatkan sebuah panas, element air heater akan berputar secara 

terus menerus hingga mendapatkan panas yang sesuai. Pada element sisi 
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yang bersentuhan dengan sebuah aliran gas panas yang nantinya akan 

keluar menuju element sisi bawah dilalui oleh energi dingin. Pada saat 

gas buang keluar element akan berputar kebawah yang nantinya panas 

pada element tersebut akan diserap oleh sebuah udara bakar yang berasal 

dari force draft fan. Proses tersebut akan terjadi berulang-ulang. 

e. Dust Collector (Pengumpul Abu) 

Dust collector ini berfungsi untuk mengumpulkan abu hasil dari 

pembakaran yang ada pada bagian pembakaran hingga debu yang ada 

pada dalam gas buang. Keuntungan dari menggunakan dust collector 

adalah gas yang dihasilkan pada pembakaran akan bebas dari kandungan 

debu sehingga ketika hasil pembakaran dibuang tidak akan 

menghasilkan debu dan bebas dari polusi. Alat ini akan meminimalisir 

pencemaran udara pada alam, alat ini juga sangat membantu untuk 

mengurangi kemungkinan kerusakan pada mesin maupun alat akibat 

adanya abu maupun pasir atau limbah lainnya.  

f. Safety Valve 

Safety valve ialah sebuah alat pengaman pembuang sebuah 

tekanan berlebihan yang digerakkan oleh static pressure upstream dari 

sebuah katup yang memiliki ciri membuka penuh atau poping. Safety 

valve akan bekerja dengan otomatis pada saat tekanan yang ada pada 

sistem telah melebihi batas tekanan yang telah diatur. Safety valve 

banyak digunakan pada sistem boiler sehingga kerusakan pada boiler 

dapat dicegah. Pada dasarnya tekanan berlebihan pada boiler akan 

membuat pipa-pipa yang ada didalamnya pecah apabila dibiarkan. 
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Selain itu tekanan uap yang berlebihan akan membahayakan operator 

peralatan boiler. Sehingga dengan adanya safety valve tekanan uap yang 

berlebihan akan dibuang lalu turun ke kondisi normal sesuai dengan 

batas yang dianjurkan. Maka dari itu resiko negatif dari tekanan uap 

dapat dicegah. 

Cara kerja safety valve ialah nilai uap di setting dahulu pada safety 

valve, maka dari itu tekanan uap yang memiliki lebih dari pada nilai 

yang telah di setting akan memaksa pegas untuk bergerak secara 

mekanikal. Setelah pegas bergerak secara mekanikal, pegas akan 

tedorong keatas atau lebih tepatnya ke arah luar yang membuat saluran 

terbuka. Dengan adanya kondisi saluran yang terbuka ini, maka uap 

yang melebihi batas setting awal akan keluar ke atmosfer sehingga 

tekanan uap yang berlebihan mulai berkurang. Ketika uap sudah 

berkurang dengan nilai yang semakin turun dan rendah dari tegangan 

pegas, selanjutnya pegas akan turun dan masuk kedalam. Safety valve 

akan membuka saluran apabila terjadi peningkatan dari tekanan uap 

secara tajam dan mendadak. 

 
Gambar 2. 6 Safety Valve 

Sumber : aeroengineering (2021) 

https://www.aeroengineering.co.id/2021/05/pressure-safety-valve-katup-pengamanan-tekanan/
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g. Gelas Penduga (Sight Glass) 

Gelas penduga merupakan sebuah komponen penting pada boiler. 

Gelas penduga memiliki fungsi untuk mengetahui batas dari permukaan 

air yang ada didalam sebuah ketel. Gelas penduga akan memberikan 

sebuah kemudahan pada tahap pengontrolan ketinggian air didalam 

ketel pada saat boiler sedang beroperasi.  

h. Pembuangan Air Ketel 

Pembuangan air ketel merupakan salah satu komponen penting 

pada boiler, pembuangan air ketel memiliki fungsi untuk membuang 

sebuah air yang ada didalam sebuah drum bagian atas. Pembuangan air 

pada ketel dapat dilakukan ketika terdapat sebuah zat yang tidak dapat 

terlarut. Contoh dari zat yang tidak dapat terlarut ialah adanya sebuah 

busa yang dapat mengganggu jalannya proses pengamatan pada gelas 

penduga. Agar dapat melakukan proses pembuangan air yang ada 

didalam drum, blowdown dipasang pada bagian drum atas. Katup ini 

akan berproses dan bekerja apabila busa yang dihasilkan berlebihan 

serta melewati batas yang sudah di setting.  

5. Condenser 

Condenser juga yang berarti sebagai alat penukar sebuah panas atau 

kalor yang memiliki fungsi untuk mengcondensation kan sebuah fluida. 

Dalam penggunaannya condenser terletak dibagian luar ruangan yang 

sedang dalam proses pendinginan agar energi panas yang dihasilkan pada 

saat proses pengoperasian dapat dibuang keluar agar tidak mengganggu 

jalannya tahapan pendinginan.  
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Gambar 2. 7 Prinsip Kerja Condenser 

Sumber : Dokumen pribadi (2023) 

Condenser memiliki prinsip kerja, pada dasarnya prinsip kerja 

condenser tergantung dari jenis atau tipe dari condenser tersebut. Pada 

umumnya condenser dibagi menjadi 2 jenis yang diantaranya ialah surface 

condenser dan direct contact condenser.  

a. Surface Condenser 

Surafce condenser bekerja dengan melakukan sebuah pengubahan 

yang dilakukan dengan mengalirkan sebuah uap kedalam sebuah 

ruangan yang didalamnya berisi susunan pipa. Uap tersebut akan 

memenuhi susunan pipa, sementara air yang memiliki fungsi sebagai 

pendingin akan mengalir pada pipa (tube side). Ketika hal itu terjadi, 

terjadilah sebuah kontak atau singgungan antar keduanya yang dimana 

uap yang mempunyai suhu panas akan bersinggungan dengan air 

pendingin yang sebelumnya memiliki fungsi menyerap sebuah kalor. 

Pada akhirnya temperature steam turun dan tercondensation. Surface 

condenser terdiri dari 2 jenis yang dapat dibedakan dengan masuknya 
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sebuah uap dan sebuah air pendingin. Berikut jenis dari surface 

condenser:  

1) Type Horizontal Condenser 

Pada type horizontal condenser, air pendingin masuk melalui 

bagian bawah yang selanjutnya air pendingin akan masuk ke dalam 

tube yang kemudian akan keluar melalui bagian atas. Sedangkan uap 

akan masuk melalui bagian tengah yang selanjutnya akan keluar 

sebagai dibagian bawah. 

2) Type Vertical Condenser 

Pada type vertical condenser sebuah air pendingin masuk 

melalui bagian bawah yang kemudian akan mengalir kedalam pipa-

pipa lainnya. Setelah itu air yang mengalir kedalam pipa, akan 

keluar dibagian atas condenser. Kemudian steam akan masuk 

melalui bagian atas dan air condenser akan keluar pada bagian 

bawah.   

b. Direct Contact Condenser 

Pada direct contact condenser proses condensation dilakukan 

dengan mencampurkan sebuah uap dan air pendingin secara langsung. 

Direct contact condenser atau spray condenser sering melakukan 

sebuah proses pencampuran dengan cara menyemprotkan air pendingin 

langsung ke uap. Akibatnya steam menempel pada butiran yang 

dihasilkan oleh pendingin dan selanjutnya akan mengalami kontak 

temperature yang kemudian uap akan tercondensation serta tercampur 

dengan air pendingin. Direct contact condenser memiliki beberapa tipe 
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yang diantaranya ialah : 

1) Spray Condenser 

Pada spray condenser proses pencampuran yang ada pada 

steam dengan air pendingin dilaksanakan dengan cara 

menyemprotkan air kepada steam secara langsung. Ketika air di 

semprotkan ke steam akan membuat steam keluar dari exhaust 

turbine yang bercampur dengan air pendingin yang kemudian akan 

menghasilkan sebuah condenser yang sangat dekat dengan fase 

saturated. Sebagian condenser akan dikembalikan lagi kepada 

boiler sebagai feed water.  

2) Barometic dan Jet Condenser 

Barometic dan jet condenser adalah jenis pertama dari 

condenser. Fitur utama barometic condenser adalah bahwa air 

injeksi dapat dibuang melalui pipa ekor secara gravitasi, tanpa 

memerlukan pompa. Barometic dan jet condenser bekerja dengan 

asas yang sama dengan spray condenser dengan terkecuali jika 

pompa jenis ini tidak dibutuhkan.  

 

B. Kerangka Pikir Penelitian 

Berdasarkan pengamatan serta data yang diperoleh pada permasalahan 

yang terjadi. Ada beberapa hal yang akan menyebabkan sebuah masalah 

dibagian rusaknya sudu jalan pada turbin uap cargo oil pump turbine pada kapal 

yang menjadi tempat penelitian. Maka dari itu peneliti membuat kerangka pikir 

untuk menjelaskan secara detail dan rinci agar mudah dipahami. Berikut adalah 
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kerangka pikir dari penelitian ini : 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Kerangka Pikir 

Sumber : Dokumen pribadi (2023) 

Analisis Rusaknya Sudu Jalan Pada Cargo Oil Pump 

Turbine Pada Mt. Sc Challenger 

 

Analisis masalah 

Landasan teori Metode Penelitian 

1. Faktor penyebab rusaknya sudu jalan 

pada cargo oil pump turbine 

2. Dampak rusaknya sudu jalan pada 

cargo oil pump turbine 

3. Upaya yang dilakukan untuk 

mencegah rusaknya sudu jalan pada 

cargo oil pump turbine 

4.  

Hasil penelitian rusaknya sudu jalan pada cargo oil 

pump turbine pada Mt. Sc Challenger  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan pada hasil penelitian mengenai “Analisis Rusaknya Sudu 

Jalan Pada Turbin Uap Cargo Oil Pump Turbine”, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kerusakan pada sudu jalan cargo oil pump turbine disebabkan oleh steam 

yang bercampur dengan air laut sehingga membuat terjadinya korosi pada 

sudu jalan cargo oil pump turbine, faktor lainnya ialah pelaksanaan 

pengoperasian cargo oil pump tidak sesuai dengan prosedur. 

2. Kegagalan dari rusaknya sudu jalan pada cargo oil pump turbine ialah turbin 

uap menjadi tidak optimal dan terjadi crack pada sudu turbin. Dengan 

terjadinya crack pada sudu turbin akan membuat komponen-komponen 

penting yang ada pada cargo oil pump turbine menjadi rusak dan 

terhambatnya discharge pada kapal, akibatnya proses operasional kapal 

menjadi terhambat. 

3. Untuk mencegah terjadinya kerusakan pada sudu jalan cargo oil pump 

turbine ialah dengan melaksanakan blowdown water drum boiler, mengatur 

set point water level boiler pada posisi normal, melakukan cerat uap, 

mengganti tube condenser yang bocor, melakukan boiler water analysis 

secara rutin dan penggunaan chemical pada air boiler, melakukan 

pembersihan filter sea chest, mengganti sudu-sudu turbin, melakukan 

perawatan sesuai planned maintenance system(PMS), dan menambal steam 

drum serta pipa-pipa yang bocor dengan di las. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian mengenai perbaikan cargo oil pump turbine dapat 

diidentifikasikan sebagai berikut:  

1. Penelitian ini terbatas serta hanya dilaksanakan pada Kapal MT. Sc 

Challenger yang menghadirkan sebuah tantangan pada keterbatasan akses 

serta keterbatasan waktu untuk melakukan observasi. Dengan adanya hal ini 

akan membuat jumlah data dan penelitian yang dikumpulkan menjadi 

terbatas. 

2. Dalam proses pengumpulan data, peneliti memiliki keterbatasan yaitu 

kegiatan yang ada didalam kapal harus tetap berjalan. Maka dari itu, 

beberapa narasumber memiliki keterbatasan waktu serta memiliki 

kesibukan sehingga berpengaruh pada fokus yang dimiliki ketika menjawab 

pertanyaan yang telah disiapkan peneliti pada sesi wawancara. Dari adanya 

keterbatasan tersebut, peneliti melakukan sesi wawancara hanya pada 

saat jam istirahat.  

3. Berkaitan dengan teknologi yang tersedia diatas kapal Mt. Sc Challenger, 

ada keterbatasan dalam peralatan teknis yang digunakan untuk melakukan 

perawatan. Hal ini dapat mempengaruhi proses pengecekan dan 

menanggulangi masalah teknis yang mungkin terjadi pada rusaknya cargo 

oil pump turbine. 

C. Saran 

Terdapat beberapa saran yang dapat diberikan sebagai sebuah masukan 

yang bermanfaat untuk kedepannya, adapun saran yang peneliti berikan ialah 

sebagai berikut: 
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1. Proses perbaikan serta perawatan kapal diharapkan para engineer 

memperhatikan prosedur-prosedur yang telah diterapkan sesuai dengan 

manual instruction book dengan teliti dan benar, meningkatkan rasa peduli 

dengan sesama engineer dalam kegiatan yang berhubungan dengan 

permesinan terutama dalam hal pengoperasian cargo oil pump agar tidak 

terjadi kerusakan sudu jalan saat berlangsungnya proses cargo operation. 

2. Perusahaan harus melakukan familiarisasi bersama seluruh crew mesin 

bagaimana proses penerapan dan perubahan tentang standart operational 

procedure ketika mengoperasikan cargo oil pump agar tidak terjadi sebuah 

kesalahan pada saat melakukan pengoperasian dan perbaikan terhadap 

prosedur tersebut. 

3. Selalu memperhatikan sparepart yang ada di atas kapal bila sewaktu ada 

kejadian darurat sparepart bisa langsung diganti dengan yang baru tanpa 

harus menunggu waktu lama untuk menggantinya sebelum terjadi 

kerusakan yang lebih serius. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Teks Wawancara 

1. Wawancara 1 dengan Chief Engineer 

Peneliti : “Mohon izin chief saya mau bertanya mengenai kerusakan 

pada sudu jalan pada cargo oil pump turbine yang terjadi 

saat kita melakukan cargo operation di single point 

mooring chief, apa penyebab dari kerusakan itu ya chief?” 

Chief Engineer : “Penyebab rusaknya sudu jalan pada cargo oil pump turbine 

tempo hari yang lalu itu disebabkan karena adanya korosi 

det. Steam yang bercampur dengan air laut itu akan 

menyebabkan korosi yang mengakibatkan sudu jalan 

menjadi patah det”. 

Peneliti : “Untuk dampak yang ditimbulkan akibat patahnya sudu 

jalan pada cargo oil pump turbine apa chief?” 

Chief Engineer : “Putaran turbine jadi tidak bisa berputar dengan maksimal 

det”. 

Peneliti : “Gitu ya chief, terus bagaimana cara mengatasi patahnya 

sudu jalan pada cargo oil pump turbine itu chief?”. 

Chief Engineer : “Jadi cara mengatasinya itu dengan mengganti sudu-sudu 

turbin yang sudah patah terlebih dahulu, kemudian kita 

cari apa penyebab dari korosi tersebut. Beberapa hari yang 

lalu kan kita sudah buka condenser nya ternyata ada 

kebocoran dibagian tube nya kan. Lalu kita tutup tube 

yang bocor itu biar air laut gak bisa masuk lagi ke dalam 
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tube yang bocor. Setelah itu kita cek sea chest dan zink 

anode MGPS nya dan ternyata habis maka dari itu kita 

harus melakukan pergantian”. 

Peneliti : “Oh gitu ya chief, terimakasih chief atas penjelasannya”. 

Chief Engineer : “Sama-sama det”. 

2. Wawancara 2 dengan Second Engineer 

Peneliti : “ Bas, mohon izin bertanya perihal rusaknya sudu jalan pada 

cargo oil pump turbine yang terjadi tempo hari yang lalu. 

Jadi apa ya bas penyebabnya?” 

Second Engineer : “ Penyebab terjadinya kerusakan pada rusaknya sudu jalan 

pada cargo oil pump turbine ada berbagai macam 

penyebabnya det. Tetapi perlu diingat bahwa itu terjadi 

dikarenakan pengoperasian cargo oil pump turbine tidak 

sesuai dengan prosedur yang ada”. 

Peneliti : “ Dampak yang terjadi jika kerusakan sudu jalan pada cargo 

oil pump turbine apa bas?” 

Second Engineer : “Dampaknya adalah turbin uap menjadi tidak optimal dan 

terjadi crack pada sudu turbin det”. 

Peneliti : “ Gitu ya bas, terus bagaimana cara mengatasinya bas agar 

pengoperasian sesuai dengan prosedur yang ada?” 

Second Engineer  : “Kita harus melakukan perawatan sesuai planned 

maintenance system(PMS) det, kita juga harus selalu 

melakukan pengecekan secara berskala agar kebocoran 

pada tube tidak terjadi lagi. Sehingga itu akan membuat 
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kita terhindar dari kerusakan yang akan berdampak pada 

proses kerja kita det”. 

Peneliti : “Oh begitu ya bas, terimakasih banyak bas atas 

penjelasannya”. 

Second Engineer : “Oke det, sama-sama”. 
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Lampiran 2 Data Pribadi Foto Cargo Oil Pump Turbine 

 
Gambar cargo oil pump turbine sebelum diperbaiki 

 
Gambar cargo oil pump turbine sesudah diperbaiki 
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Lampiran 3 Data Pribadi Foto Sudu Jalan Turbine 

 
Sudu jalan cargo oil pump turbine sebelum diperbaharui 

 
Sudu jalan cargo oil pump turbine sesudah diperbaharui 
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Lampiran 4 Data Pribadi Foto Proses Perbaikan Sudu Jalan Pada Cargo Oil 

Pump Turbine 
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Lampiran 5 Data Pribadi foto Assembly of Cargo Oil Pump Turbine 
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Lampiran 6 Data Pribadi Piping Diagram System Cargo Oil Pump Turbine 
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Lampiran 7 Data Pribadi Piping Diagram Cargo Oil Pump 
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Lampiran 8 Data Pribadi Procedure Starting Cargo Oil Pump Turbine 
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Lampiran 9 Data Pribadi Procedure Stopping Cargo Oil Pump Turbine 
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Lampiran 10 Crew List 
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Lampiran 11 Ship’s Particulars 

 

 



83 
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