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ABSTRACT

The cargo pump is an auxiliary device used to transfer cargo from the
ship’s tank to a storage tank. One of the most critical components of the
cargo pump is the impeller, which functions by converting mechanical
energy into kinetic energy to move fluid. Hydrochloric acid, as cargo, is
highly corrosive and requires specialized materials resistant to such
conditions. On the MT Cipta Anyer, the impeller is constructed from
Hastelloy X Tantalum to withstand corrosion. This study employs the
Huber and Miles method to analyze impeller damage. Data collection
was conducted through observation, interviews, documentation, and

Ag;l;ilcgﬁ;;;o literature review. The research findings reveal that the primary cause of
Received impeller damage is exposure to the corrosive cargo. Additional
February 19, 2025 contributing factors include the use of spare parts that do not conform to
Revised the manual specifications, damaged impeller blades, and contamination
May 19, 2025 within the impeller unit. These issues result in a decreased cargo
Accepted discharge rate, leading to operational inefficiencies and financial losses

June 30, 2025 for the company. The problems can be mitigated by implementing a
regular Planned Maintenance System (PMS), ensuring the availability of
manufacturer-recommended spare parts, and adhering to standard
installation procedures. This study contributes practical insights into the
causes of impeller damage in cargo pumps handling corrosive materials
and provides actionable solutions to improve equipment reliability and
operational efficiency in chemical tanker operations.

Keywords: Damage of Cargo, MT Cipta Anyer, Hydrochloric Acid

Journal Homepage https:/ / ojs.staialfurqan.ac.id /IJoASER/
This is an open access article under the CC BY SA license
https:/ / creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

INTRODUCTION

Kapal tanker merupakan salah satu jenis kapal niaga yang dirancang khusus untuk
mengangkut muatan cair dalam jumlah besar. Muatan tersebut dapat berupa minyak mentah,
produk olahan minyak, maupun bahan kimia berbahaya. Salah satu jenis muatan yang
menuntut perhatian khusus dalam penanganannya adalah asam klorida (HCl), sebuah senyawa
anorganik yang bersifat sangat korosif. Pengangkutan HCl membutuhkan sistem pemompaan,
penanganan, serta material konstruksi kapal yang benar-benar tahan terhadap efek kimia yang
ditimbulkannya.

Di antara komponen vital pada sistem pemindahan muatan cair adalah cargo pump,
yaitu pompa celup (submersible) yang berfungsi memindahkan muatan dari tangki
penyimpanan di kapal ke terminal darat. Salah satu komponen penting dalam cargo pump
adalah impeller, yaitu komponen berputar yang mengubah energi mekanis menjadi energi
kinetik untuk mendorong fluida. Fungsi dan performa impeller secara langsung menentukan
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efisiensi discharge muatan. Impeller yang mengalami kerusakan dapat menyebabkan
terhambatnya proses bongkar muat, penurunan rate discharge, hingga potensi kecelakaan kerja
jika kebocoran terjadi di ruang pompa (pump room).

Menurut Siregar dan Damanik (2020), pompa sentrifugal bekerja berdasarkan prinsip
gaya sentrifugal, di mana energi putar impeller menghasilkan tekanan yang mendorong cairan
keluar melalui saluran pompa. Dalam kondisi ideal, impeller harus tetap seimbang, bersih, dan
bebas dari gesekan asing agar pompa dapat bekerja optimal. Namun dalam pengoperasiannya,
terutama dalam menghadapi muatan seperti HCl 33%, risiko korosi meningkat tajam. Oleh
karena itu, pemilihan material impeller menjadi krusial.

Pada kapal MT Cipta Anyer, material impeller yang digunakan adalah Hastelloy X dan
Tantalum, dua jenis logam campuran yang dikenal memiliki ketahanan tinggi terhadap zat
kimia agresif. Hastelloy X umumnya digunakan dalam lingkungan suhu tinggi dan bersifat
korosi tinggi, sementara Tantalum secara kimia sangat inert terhadap HCI, bahkan pada
konsentrasi tinggi. Namun demikian, dalam praktiknya, masih ditemukan kasus kerusakan
impeller meskipun material telah dipilih secara cermat. Hal ini menandakan adanya faktor lain
yang turut berkontribusi terhadap kerusakan, seperti kesalahan perakitan, pemeliharaan yang
tidak tepat, atau kontaminasi dari benda asing.

Dalam studi terdahulu oleh Sumarno et al. (2018), disebutkan bahwa kerusakan cargo
pump umumnya disebabkan oleh kontaminasi dari muatan kimia, kesalahan teknis dalam
perawatan, serta usia pakai komponen yang melebihi standar operasional. Namun studi
tersebut belum menjelaskan secara rinci efek dari paparan HCl secara spesifik terhadap
komponen impeller. Oleh karena itu, penelitian ini berupaya untuk mengisi kekosongan
tersebut dengan menyelidiki secara langsung kerusakan impeller akibat muatan HCl pada
kapal MT Cipta Anyer.

Kegiatan bongkar muat pada kapal tanker tidak hanya tergantung pada sistem pompa,
tetapi juga melibatkan berbagai prosedur pengawasan yang ketat. Menurut Musofa (2023),
pengawasan langsung di ruang pompa dan pemantauan rate discharge melalui cargo control
room harus dilakukan setiap 30 menit untuk mendeteksi gangguan lebih awal. Sayangnya, jika
pemantauan ini tidak dilakukan secara disiplin, kerusakan kecil bisa berkembang menjadi
kegagalan sistem secara menyeluruh. Dalam kasus MT Cipta Anyer, kerusakan impeller
diketahui terjadi karena kombinasi antara korosi dari HCl, keausan sudu-sudu, serta adanya
benda asing seperti rubber lining yang ikut terhisap ke dalam pompa.

Lebih lanjut, aspek sumber daya manusia juga tidak dapat diabaikan. Saat melakukan
overhaul, konsentrasi dan keahlian teknisi sangat menentukan keberhasilan perakitan kembali
komponen. Kesalahan dalam pemasangan impeller, meskipun hanya dalam urutan baut atau
arah rotasi, dapat menyebabkan ketidakseimbangan putaran dan getaran yang merusak. Hal ini
sesuai dengan temuan Yiiksel dan Késeoglu (2020), yang menyebutkan bahwa performa pompa
sentrifugal sangat bergantung pada keseimbangan dinamis impeller dan keakuratan toleransi
pemasangan.

Penelitian ini menggunakan metode Miles dan Huberman dalam pendekatan kualitatif.
Pemilihan metode ini bertujuan untuk mengeksplorasi faktor penyebab kerusakan impeller
secara holistik melalui data lapangan, wawancara mendalam, serta studi pustaka teknis.
Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya menjelaskan apa yang menjadi penyebab
kerusakan, tetapi juga bagaimana kerusakan itu terjadi, serta apa langkah teknis yang dapat
diterapkan untuk mencegah terulangnya kasus serupa di masa depan.

Secara umum, penelitian ini memiliki beberapa urgensi praktis dan teoretis. Dari sisi
praktis, hasil penelitian dapat dijadikan acuan oleh operator kapal tanker kimia dalam
menentukan strategi perawatan cargo pump berbasis risiko. Sementara dari sisi teoretis,
penelitian ini memperluas pemahaman tentang interaksi antara muatan kimia dan material
pompa dalam lingkungan laut, serta memberikan kontribusi pada pengembangan sistem
Planned Maintenance System (PMS) yang berbasis bukti (evidence-based maintenance).

Adapun ruang lingkup penelitian difokuskan pada kejadian kerusakan impeller selama
proses discharge HCI 33% di MT Cipta Anyer, khususnya pada tanggal 14 Februari 2024 di
Pelabuhan Nilam Barat. Dengan melibatkan observasi langsung, dokumentasi teknis, serta
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wawancara dengan 2nd dan Chief Engineer, diharapkan data yang diperoleh memiliki validitas
internal yang kuat.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini diberi judul:
“Analisis Kerusakan Impeller Cargo Pump dengan Muatan HCl (Asam Klorida) di MT Cipta
Anyer Menggunakan Metode Miles dan Huberman.”

Gambar 1 MT Cipta Anyer

Table 1 Ship Participular

Ship Participulars

Year of built And Place 2012, JAPAN

IMO Number 9643685

Flag / Registry INDONESIA

Call sign POVQ

Port of Registry SURABAYA
Dimensions

Length 83,77 MTR

Breadth 13,50 MTR

Depth 06,40 MTR

Draft 04,95 MTR

GT/ NT 1992 TONS
Machinery

Main Engine NIGATA 6M34BFT
Output MCO 1,618 KW / 1,589 KW x 310 / 210 Min -1
Service Knots 12,00 knots per hour
Fuel oil Heavy Fuel Oil
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Generator Emergency Cumins 6CTAB, 3D (M)
Propeller Four Blades Fixed Pitch Type
Main Generator Yanmar 6HAL2-WT

Gambar 2 Impeller

Material yang dipakai pada Impeller Cargo pump MT Cipta Anyer harus memiliki daya
tahan yang tinggi akan korosi terhadap HCl. Maka dari itu bahan dari material Impeller itu
sendiri adalah Hastelloy X & Tantalum, yang merupakan bahan tahan akan korosi akibat
paparan HCl 33%. Menurut (Umurani et al.,, 2023) impeller adalah komponen dari blower
sentrifugal yang berputar dari pompa sentrifugal yang memiliki fungsi untuk mentransfer
energi dan motor dengan mempercepat fluida keluar dari pusat rotasi. Adapun menurut
(Vergiansyah & Siregar, 2019) impeller merupakan salah satu komponen yang dapat
meningkatkan performa dari pompa sentrifugal. Menurut (Siregar & Damanik, 2020) Pompa
Sentrifugal ialah pompa yang digunakan untuk memperbesar energi fluida melalui prinsip
gaya sentrifugal.

impeller sendiri memiliki beberapa jenis bisa dibedakan dari bentuk nya yaitu terbuka,
semi terbuka, tertutup. Tipe yang digunakan oleh MT Cipta Anyer yaitu impeller semi terbuka
dengan tipe radial impeller. Fungsi impeller semi terbuka Sisi masuk dari impeler ini terbuka
dan digunakan untuk memompakan fluida yang sedikit mengandung pasir(Tahara, 1996). Tipe
impeller radial ialah Sistem kerja yaitu aliran zat cair keluar dari impeler akan melalui sebuah
bidang tegak lurus poros pompa. Impeler dipasang pada satu ujung dan pada ujung lain
dipasang kopling untuk meneruskan daya dari penggerak (Tahara, 1996).

Menurut (Rafli et al., 2024), Pompa adalah salah satu komponen kapal yang berfungsi
memindahkan fluida. Fungsi utama dari pompa ialah untuk memindahkan fluida dari
permukaan rendah ke permukaan yang lebih tinggi atau dari area tekanan rendah ke area
tekanan yang lebih tinggi. Pompa sentifugral ialah pesawat bantu yang digunakan untuk
memindahkan cairan (muatan) dengan putaran tinggi (meningkatkan tekanan dengan gaya
sentrifugral) Kemudian fluida tersebut akan keluar dengan cara radial melalui impeller.
Sedangkan menurut (Sumarno et al., 2018) Pompa sentrifugal adalah pompa yang memperoleh
daya dari luar kemudian diberikan kepada poros pompa untuk memutarkan impeller di dalam
zat cair.
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Gambar 3 Cara Kerja Sentrifugal

YOLUTE

IMPELLER

Impeller MT. Cipta Anyer menggunakan jenis impeller semi terbuka karena sisi baling-
balingnya terbuka. Impeller Semi terbuka adalah Impeller yang diuat dengan pelat bundar (web)
yang melekat pada satu sisi dari pisau (blade) (Adisasmita & P, 2018). Memungkinkan fluida
masuk ke saluran impeller dan mengurangi penyumbatan. Impeller merupakan komponen
berputar yang terdapat pada pompa sentrifugal, biasanya terbuat dari besi, baja, perunggu,
kuningan, aluminium, atau plastik. Yang memindahkan energi dari motor yang menggerakkan
pompa yang di pompa dengan mempercepat cairan keluar dari pusat rotasi (Riyanto et al.,
2022). Menurut (Priyono et al., 2021), muatan kapal mencakup semua jenis barang yang dapat
dimasukkan ke dalam kapal dan diangkut ke tempat lain. Ini termasuk bahan baku atau hasil
produksi dari suatu proses pengolahan. Asam klorida merupakan senyawa kimia anorganik
yang bersifat korosif (Bassi et al., 2023). Senyawa ini merupakan asam yang kuat dengan rumus
kimia HCI, senyawa ini sering juga disebut sebagai hidrogen klorida atau muriatic HCI atau
asam klorida itu sendiri terdiri dari garam NaCl dan atom Hidrogen (H), serta Klorin (CI).

METHOD

Metode yang digunakan ialah metode kualitatif. Metode kualitatif memiliki tujuan
yaitu mengumpulkan data yang terperinci dan deskrptif menggunakan metode wawancara
observasi, dokumentasi, studi kasus. Metode ini memiliki tujuan yaitu fleksibilitas dan adaptasi
perubahan dengan begitu peneliti bisa meneliti secara interaktif dan bergantung dengan
penemuan baru guna menambah wawasan. Metode kualitatif ialah tata cara mengumpulkan
data yang berdasar dengan narasi dan kajian alamiah (Resti et al., 2021). Penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode analisis interaktif Miles dan
Huberman, yang terdiri atas tiga tahapan utama: reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan. Pendekatan ini dipilih karena mampu menggali secara mendalam pengalaman,
persepsi, dan pengetahuan teknis dari para pelaku langsung di lapangan, khususnya dalam
konteks kerusakan mekanis pada impeller pompa kargo yang tidak mudah diungkapkan
melalui pendekatan kuantitatif semata.

Penelitian dilaksanakan di atas kapal MT Cipta Anyer, sebuah kapal tanker kimia yang
pada saat kejadian tengah melakukan kegiatan bongkar muat muatan HCl 33% di Pelabuhan
Nilam Barat pada tanggal 14 Februari 2024. Lokasi ini dipilih secara purposif karena menjadi
tempat ditemukannya kasus kerusakan impeller yang menjadi objek studi.

Teknik Pengumpulan Data

Untuk memastikan bahwa data dan teori yang digunakan valid, dan sesuai dengan
realistis yang ada penelitian ini mngumpulkan data yang berfungsi untuk menilai kebenaran.
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Yang ditelitinya melalui pengumpulan data dengan observasi, waancara, studi Pustaka, dan
dokumentasi.

PenelitianData dikumpulkan melalui tiga teknik utama:

Wawancara mendalam (in-depth interview) menggunakan panduan semi-terstruktur, agar
memungkinkan pengembangan pertanyaan lanjutan yang bersifat eksploratif.

Observasi langsung terhadap kondisi impeller, pompa, tangki muatan, dan lingkungan
operasional di sekitar ruang pompa.

Dokumentasi teknis berupa foto kerusakan, catatan logbook, dan laporan hasil pemeriksaan
dari teknisi pihak galangan.

Wawancara dilakukan secara langsung dengan bahasa Indonesia, kemudian
ditranskrip dan dianalisis. Observasi difokuskan pada aspek teknis seperti bentuk kerusakan
impeller, posisi serpihan benda asing, kondisi pelumas, dan sisa-sisa material muatan yang
masih tertinggal dalam sistem pompa.

ini menggunakan Teknik miles & Hurberman. Teknik analisis data model Miles and
Huberman terdiri dari 3 tahap yaitu reduksi, penyajian data, dan penarikkan kesimpulan (Resti
et al.,, 2021). Adapun reduksi data adalah merangkum data dari hasil wawancara, observasi ,
studi Pustaka atau dokumen, penyajian data merupakan penyajian data dalam narasi atau tabel
, dan penarikan kesimpulan atau verifikasi, berikut keterangan dari ketiga proses tersebut
secara lebih lengkap.

Table 2 Spesifikasi Cargo Pump

TYPE 8HC-280 ( diesel driven centrifugal
Type)

Manufacturer Hansin Pump MFG, Co, Ltd

Discharge Capacity 280 m3/h

Total head 60m

Number 2 sets

Suction bore 200mm

Power 165ps
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Delivery Bore 150mm

Revolution 180rpm

Gambar 5 Radial Impeller

Table 3 Spesifikasi Impeller

Radial Impeller
Type
Manufacture Hansin Pump MFG. CO.,LTD
Material Hastelloy X & Tantalum

Penelitian ini dilakukan selama praktik layar di MT Cipta Anyer guna mengidentifikasi
kerusakan mechanical seal yang dilakukan dengan pengamatan dan analisis secara langsung
ketika di lapangan. Peneliti mengidentifikasi cara kerja Cargo pump yang berhubungan dengan
komponen lainnya seerti mechanical seal, guna memahami masalah yang terjadi pada kerusakan
mechanical seal yang difokuskan pada penelitian ini.

Pada tanggal 14 februari 2024 kapal MT Cipta Anyer melakukan bongkar muat di
Pelabuhan Nilam Barat PT AKR Surabaya, pada saat jam jaga peneliti melakukan dinas jaga
Bersama mandor (Foreman). Peneliti melakukan ceking kelancaraan bongkar muat di pump
room. Ditemukan suara seperti benda asing didalam cargo pump, peneliti melapor kepada 2nd
engineer bahwa adanya suara asing yang terdengar disaat peneliti melakukan pengecekan, 2nd
enginner langsung melakukan pengecekan dan benar ada suara yang tidak sewajarnya Ketika
proses discharge dilakukan. 274 melakukan pengecekan rate pada cargo control room yang
ditemukan bahwa rate cargo pump menurun, kemudian 2" melakukan penggantian pada
pompa cargo yang lain untuk proses discharge.

Kemudian setelah dipastikan semua aman 2" engineer melakukan pengecekan pada
generator penggerak shaft untuk menggerakan impeller, peneliti dan 2nd enginner melakukan
pengecekan gas buang generator untuk memastikan generator yang dipakai untuk proses
discharge cargo pump tidak mengalami gangguan.
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Gambar 6 Pemantauan Performa Generator
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Setelah 2d engineer melakukan pengecekan, pada generator penggerak shaft cargo
pump, dapat dipastikan menurunnya rate bukan dikarenakan putaran shaft dari generator,
seteelah proses bongkar muat selesai. 2"d enginner merencanakan untuk pengecekan lebih
untuk mengetahui penyebab menurun nya rate dan suara kebisingan dari cargo pump. Setelah
dilakukan overhaul ditemukan bahwa impeller dari cargo pump mengalami kerusakan
dibagian sudu sudu yang sudah terkikis akibat dari paparan muatan HCI serta ditemui adanya
benda asing (rubber linning) didalan impeller

Gambar 7 Sudu-Sudu Impeller Terkikis

Hasil Observasi
Berikut merupakan hasil observasi yang dilakukan peneliti yang menghasilkan temuan dari
kerusakan Impeller Cargo pump dengan muatan HCl (asam klorida).

1. Muatan HCI 33%
Faktor penyebab kerusakan mechanical seal yaitu muatan kapal yang sangat korosif yaitu HCI 33
% muatan tersebut tergolong muatan berbahaya berdasarkan international maritime
organitation (IMO).

2. Tidak sesuai bahan spare part mechanical seal
Suku cadang yang tidak sesuai dengan manual book menyebabkan gampang rusaknya
mechanical seal akibat paparan dari HCI tersebut. Impeller memiliki bahan yang tahan akan
korosif yaitu menggunakan bahan hasteloy X tantalum. Namun bahan tersebut termasuk langka
atau susah didaptkan. Sehingga terjadinya kecurangan dalam pembuatan spare part akibat
kurangnya pengawasan dalam pembuatan Spare part yang tidak mengikuti standart manual
book Cargo pump MT Cipta Anyer.
Hasil Wawancara
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Peneliti:
Bagaimana kondisi sudu-sudu impeller setelah digunakan untuk memompa muatan HCl 33% dalam
waktu lama?
2ndEngineer/ChiefEngineer:
Kondisi sudu-sudunya banyak yang aus dan terlihat berubah warna. Itu disebabkan karena muatan HCI
sangat korosif. Kalau terlalu lama digunakan tanpa diganti, impeller bisa rapuh dan patah
Peneliti:
Apakah pernah terjadi kesalahan pemasangan saat perawatan cargo pump? Apa dampaknya terhadap
impeller?
2ndEngineer/ChiefEngineer:
Pernah, waktu overhaul crew kurang fokus, jadi urutan pemasangannya salah. Akibatnya impeller tidak
seimbang dan terjadi getaran, bahkan bisa menyebabkan gesekan dengan rubber lining case.
Peneliti:
Seberapa penting penggunaan spare part sesuai dengan manual book dalam perawatan cargo pump?
2ndEngineer/ChiefEngineer:
Penting sekali. Kalau kita pakai spare part yang tidak sesuai, apalagi yang tidak tahan korosi, itu cepat
rusak. Manual book sudah mencantumkan material yang harus digunakan, terutama karena muatan kita
HCL
Peneliti:
Bagaimana cara tim Anda memastikan bahwa impeller dan cargo pump bekerja optimal selama proses
bongkar muat?
2ndEngineer/ChiefEngineer:
Kami biasanya pantau langsung di pump room dan monitor di cargo control room. Tapi kalau tidak rutin
dilakukan tiap 30 menit, bisa saja ada benda asing masuk atau impeller bergesekan terus tanpa kita sadari
Peneliti:
Apakah rubber lining case pernah mengalami pemuaian? Apa akibatnya terhadap impeller?
2ndEngineer/ChiefEngineer:
Iya, kalau suhu terlalu tinggi, rubber lining bisa memuai. Itu bisa menyebabkan impeller bergesekan dan
tidak center. Lama-lama sudunya bisa terkikis atau bahkan pecah.
Peneliti melakukan wawancara terhadap 2% engineer dan chief engineer sebagai yang
bertanggung jawab terhadap Cargo Pump. Berikut adalah hasil dari wawancara narassumber
mengatakan bahwa kerusakan Impeller sangat fatal dikarenakan dapat menghambat proses
bongkar muat. Narsumber menjelaskan bahwa terjadinya kerusakan Impeller disebabkan oleh
sebagai berikut:

1. Sudu-sudu Impeller yang sudah rusak
Keausan/ rusak nya sudu-sudu pada impeller disebabkan oleh terlalu lamanya impeller
terpapar oleh muatan yang sangat korosif yaitu HCl 33% yang dampat mengakibatkan
perubahan warna, kekerasan,, serta kualitas dari impeller itu sendiri.

2. Tidak sesuai pemasangan Impeller Cargo Pump
Urutan pemasangan impeller serta komponen lain dari Cargo pump harus sangat diperhatikan,
urutan pemsangan yang salah bisa menyebabkan ketidak seimbangan, atau kekurangan
kekuatan saat penguatan. Hal tersebut bisa terjadi dikarenakan kelalaian pada saat melakukan
perawatan Cargo Pump. Hal tersebut dipenaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu.
Kurang fokus nya crew saat melakukan overhaul.

3. Komponen yang terlalu lama dipakai tidak diganti sesuai PMS
Komponen yang terlalu lama terpapar oleh Muatan HCl dapat mengalami perubahan sifat
bahan dari keras menjadi gampang rapuh hal itu dikarenakan papran muatan HCI tersebut
sangat korosif.

4. Kotornya impeller oleh benda asing
Kurang impeller yang kotor dapat membuat impeller tidak bekerja secara maksimal
dikarenakan sudu-sudu yang terhambat oleh benda asing yang masuk kedalam sudu-sudu
impeller.

5. Rubber linning case yang memuai

410



International Journal on Advanced Science, Education, and Religion (IJoASER)

Rubber linning case yang memuai dapat mengakibatkan impeller tidak bisa bekerja maksimal
dikarenakan bergesekannya impeller dengan rubber linning case
Pembahasan

1) untuk mengidentifikasi faktor- faktor yang mempengaruhi kerusakan Impeller Cargo
pump dengan muatan HCl (Asam Klorida). Yang menjadi terhambat nya proses bongkar muat
digunakan metode hurber and miles dengan teknik observasi, wawancara, studi Pustaka,
dokumentasi.

a) Observasi kerusakan Impeller akibat spare part yang tidak sesuai dengan manual book
Cargo Pump, spare part yang tidak sesuai dengan manual Cargo pump dapat menyebabkan
gampaang rusaknya impeller. Dikarenakan tidak sesuainya dengan manual book seperti bahan
yang digunakan. Dikarenakan bahan yang digunakan harus tahan akan korosi yang tinggi dari
HCI 33 %. Rusaknya impeller juga dapat disebabkan dari papran muatan HCI itu sendiri.
Dikarenakan muatan tersebut sangat korosif sehingga impeller akan rusak jika terlalu lama
pemaikaiannya.

b) wawancara kerusakan impeller juga dapat dari faktor salah nya perakitan sewaktu
overhaul. Hal tersebut terjadi karena kurang fokus nya crew Ketika melakukan overhaul. Kurang
fokus dapat disebabkan oleh kelelahan sewaktu bekerja. Impeller juga bisa rusak dikarenakan
rubber linning case yang memuai. Dikarenakan impeller bergesekan oleh rubber linning case. Serta
getaranya shaft Hal tersebut membuat impeller tidak center yang mengakibatkan bergesekan
oleh rubber linning case.

¢) studi Pustaka

Requitment spare part yang tidak sesuai dengan manual book, spare part yang diminta
sebagai cadangan Impeller Cargo pump harus disesuaikan sengan manual book.

d) Dokumentasi

Pemantauan terhadap bongkar muat di pump room harus dilakukan guna memastikan
secara fisik kelancaran bongkar muat cargo pump dipump room. Selain itu periksa kondisi rate
dengan melihat pada monitor cargo control room. Faktor kurang pemantauan cargo pump yang
dilakukan secara 30 menit sekali juga dapat menyebabkan kerusakan impeller yang
berketerusan.

2) Upacaya Mencegah Kerusakan impeller Cargo pump dengan Muatan HCl (Asam
Klorida)

a) Dilakukannya Plainning Maintenance System Cargo pump sesuai jadwal

Table 4 Plaining Maintance System Cargo Pump
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b) pengecekan rate pada saat bongkar muat dengan Cargo Pump

pengecekan kelancaran bongkar muat secara fisik maupun monitoring rate perlu
dilakukan , seperti pengecekan secara fisik dengan melihat langsung pada pump room, serta
pengecekan melalui monitor cargo control room guna memastikan kelancaran pada saat
bongkar muat.
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Gambar 8 Monitoring Rate Cargo Pump

Gambar 10 Data Muatan MT Cipta Anyer
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Gambar 11 Spare Part Procurement

d) Fokus nya pemasangan impeller saat Overhaul

Pemasangan impeller merupakan bagian penting, kesalahan pemasangan pada impeller dapat
mengakibatkan kerusakan pada impeller yang menyebabkan terganggunya proses bongkar
muat.

DISCUSSION

Penyebab utama kerusakan impeller ialah korosi dari HCl, salah pemasangan pada
impeller,pemuaian pada rubber linning, adanya benda asing yang masuk, serta kurang
rutinnya jadwal maintenance Describe paragraph The differences your main finding among
previous finding at least 8 (references) or . Penelitian ini lebih spesifik dampak dan penyebab
kerusakannya Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, yang hanya menekankan
kerusakan secara keseluruhan, penelitian ini mencapai temuan baru yang lebih spesifik dan
berkonsentrasi pada penyebab langsung kerusakan impeller cargo pump pada kapal yang
membawa muatan HCI 33%. Hasil pertama yang berbeda adalah efek korosi dari muatan HCl
33% terhadap sudu-sudu impeller; ini menyebabkan perubahan sifat fisik dan mekanik seperti
warna, kekerasan, dan kerapuhan. Sebelumnya, banyak studi hanya menyebut "korosi umum"
tanpa menjelaskan dampak korosi pada bagian tertentuimpeller. Kedua, penelitian ini
menekankan kesalahan pemasangan impeller yang disebabkan oleh kurangnya fokus selama
overhaul, masalah yang menyebabkan getaran, ketidakseimbangan mekanik, dan gesekan
internal yang menyebabkan kerusakan dini. Temuan ketiga adalah penggunaan spare part
yang tidak sesuai dengan buku manual, termasuk dalam hal material ketahanan korosi.
Penelitian sebelumnya cenderung hanya menyarankan penggantian spare part secara umum
tanpa mempertimbangkan kesesuaian spesifikasi teknis untuk jenis muatan seperti HCI yang
sangatkorosif. Keempat, meskipun gesekan dengan impeller sering terjadi di lapangan karena
kesalahan pemasangan atau suhu tinggi, temuan ini jarang dibahas dalam literatur
sebelumnya.
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Faktor kelelahan kerja awak kapal yang memengaruhi kualitas overhaul adalah temuan kelima,
yang menunjukkan pendekatan faktor manusia yang jarang digunakan dalam studi teknis
sebelumnya. Keenam, meskipun penelitian sebelumnya hanya membahas kerusakan
komponen akibat aus atau korosi, salah satu penyebab utama penurunan kinerja pompa adalah
masuknya benda asing ke dalam impeller dan kurangnya kebersihan. Ketujuh, penelitian ini
menekankan betapa pentingnya pengawasan terjadwal (pengawasan setiap 30 menit) selama
proses bongkar muat; hal ini sering diabaikan baik dalam praktik maupun dalam referensi
sebelumnya, tetapi sangat penting untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. Terakhir, penelitian
menunjukkan bahwa ada hubungan langsung antara PMS (Planned Maintenance System) yang
tidak diikuti dengan benar dan tingkat kerusakan impeller. Studi sebelumnya hanya
menyebutnya sebagai "perlunya pemeliharaan berkala" tanpa menjelaskan dampak teknis dan
operasionalnya. Penelitian ini memiliki dampak yang signifikan terhadap operasional dan
perawatan sistem pompa cargo di kapal, khususnya yang menangani muatan yang sangat
korosif seperti HCl 33%. Penemuan-penemuan ini memberikan pemahaman yang lebih baik
bahwa kerusakan impeller dapat disebabkan bukan hanya oleh faktor teknis semata-mata;
kesalahan manusia, material yang tidak sesuai, dan sistem pengawasan dan pemeliharaan yang
tidak memadai. Ini menunjukkan bahwa standar operasional prosedur (SOP) yang lebih baik
diperlukan untuk overhaul dan pengawasan kinerja pompa secara berkala. Ini juga berarti
bahwa untuk mencegah kerusakan dini, sangat penting untuk memastikan spesifikasi spare
part sesuai dengan buku manual. Kelemahan dalam penelitian ini ialah tidak bisa meneliti lebih
tentang ruber linning dikarenakan perbaikan ruber linning dilakukan didarat, serta
keterbatasan narasumbe. peneliti memerlukan studi lab untuk cairan HCl yang membuat
korosi dari impeller serta bahan bahan dari impeller yang tahan akan korosif

CONCLUSION

Hasil dari penelitian, penyebab kerusakan Impeller Cargo pump dengan muatan HCl
(asam klorida) di MT Cipta Anyer ialah. Paparan dari muatan itu sendiri, tidak sesuai nya spare
part dengan manual book, kotornya impeller akibat benda asing, Memuai Rubber Linning case
yang mengakibatkan bergesekan dengan impeller, tidak centernya impeller akibat dari
getarnya shaft. Pemasangan Impeller yang tidak tepat akibat kurang fokus. serta jadwal PMS
yang tidak teratur mengakibatkan rusak nya Impeller karena terlalu lama jam kerja yang
seharausnya sudah diganti. Upaya untuk menghindari kerusakan Impeller ialah mengikuti
jadwal PMS sesuai pedoman. Pengecekan fisik sebelum Cargo pump dioperasikan, pengecekan
rate yang ketat setiap 30 menit sekali. Serta dilakukannya pengawasan terhadap requitment
spare part dan komponen lainnya. Penelitian ini menekankan pentingnya mengikuti PMS Cargo
pump guna menghindari keterlambatan bongkar muat yang berakibat kerugian waktu dan
finansial bagi perusahaan.
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