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Abstract.

Crane is one of the components on a ship that works to lift or move items that are quite large and have
a fairly heavy load. The process of loading and unloading ships from sea to land requires the help of
cranes so that activities take place more quickly and efficiently. The purpose of this study was to
determine the cause of crane damage with a case study on the MV Rashad ship PT. Gurita Lintas
Samudera which caused the nickel loading and unloading process to be hampered. The method of data
collection was by observation, namely direct observation of research subjects, interviews, namely by
conducting questions and answers with the crew and the person in charge of the engine room, as well
as literature study. The data obtained were analyzed descriptively qualitatively. The results showed
that the delay in the unloading process on the MV Rashad ship PT. Gurita Lintas Samudera caused by
damage to the cartridge pump rotor. The rotor broke because the hydraulic filter was damaged and
entered the hydraulic system and another cause was the crane operator who did not follow the SOP
when working.

Keywords: crane, vane pump, catridge pump, hydraulic pump.

Abstrak.Crane merupakan salah satu komponen di kapal yang berfungsi untuk mengangkat ataumemindahkan barang yang cukup besar dan beban yang cukup berat. Proses bongkar muat kapaldari laut ke darat membutuhkan bantuan crane agar kegiatan berlangsung lebih cepat dan efisien.Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui penyebab kerusakan crane dengan studi kasuspada kapal MV Rashad PT. Gurita Lintas Samudera yang mengakibatkan proses bongkar muat nikelterhambat. Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara observasi, yaitu melakukanpengamatan langsung terhadap subyek penelitian, wawancara yaitu dengan melakukan tanyajawab dengan crew maupun penanggung jawab kamar mesin, serta studi pustaka. Data yangdiperoleh dianalisis secara deskriptif kualitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terhambatnyaproses bongkar muat di kapal MV Rashad PT. Gurita Lintas Samudera disebabkan oleh kerusakanpada catridge pump bagian rotor. Rotor pecah akibat filter hydraulic rusak dan masuk ke sistemhydraulic serta penyebab lainnya adalah operator crane yang tidak menjalankan SOP dalambekerja.
Kata kunci: derek, pompa baling-baling, pompa kartrid, pompa hidrolik.
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1. PENDAHULUAN

Latar BelakangPerkembangan teknologi zaman sekarang ini berlangsung begitu cepat. Salah satubentuknya adalah terciptanya era digitalisasi. Digitalisasi terhadap semua komponendiberbagai lini kehidupan baik darat, laut, maupun udara sekarang ini dapat dirasakan. Didarat contohnya terjadi upgrade teknologi dari sepeda konvensional model kayuh sekarangtergantikan dengan adanya sepeda motor dan mobil, di laut contohnya perahu rakitupgrade  ke kapal maupun speed boat.Kapal sebagai salah satu model transportasi laut juga mengalami upgrade teknologi.Salah satu bentuk upgrade teknologi pada komponen kapal adalah penggunaan crane.Crane merupakan salah satu komponen di kapal yang berfungsi untuk mengangkat ataumemindahkan suatu equipment dengan dimensi yang cukup besar dan beban yang cukupberat [1]. Penggunaan crane disini menggantikan atau alih teknologi dari penggunaankatrol manual. Crane bekerja berdasarkan sistem hydraulic.Penggunaan crane sering dijumpai pada jenis kapal bulk carrier. Kapal bulk carrieradalah kapal niaga yang dipergunakan untuk mengangkut muatan curah kering sepertiberas, gandum, jagung, nikel, batu bara, dan bijih-bijihan lainnya [2]. Penggunaan crane iniselain bermanfaat membantu dalam proses pengangkutan barang, juga bermanfaatmengefisienkan waktu dan biaya.Kapal sebagai transportasi laut, didalam pengoperasiannya tentu akan mengalamikerusakan pada komponen-komponennya. Banyak faktor yang mempengaruhi, misalnyafaktor alam, lingkungan, ataupun kesalahan manusia yang dapat menyebabkan kerusakanpada kondisi konstruksi. Untuk menjaga pengoperasian kapal pada kondisi optimal danlayak sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan oleh class atau biro klasifikasi, makadiberlakukan reparasi serta perawatan pada kapal secara berkala [3]. Tidak terkecualikomponen crane kapal yang dapat mengalami kerusakan dan memerlukan perbaikan.Crane bekerja berdasarkan sistem hydraulic, dan komponen yang sering mengalamikerusakan adalah pada bagian catridge pump crane. Komponen ini peranannya sangat vitaldalam mendukung fungsi crane untuk melakukan proses pemindahan barang. Penelitianini bertujuan untuk mengetahui penyebab kerusakan crane dengan studi kasus pada kapalMV Rashad PT. Gurita Lintas Samudera.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Landasan TeoriKapal bulk carrier adalah kapal niaga yang dipergunakan untuk mengangkut muatancurah kering seperti beras, gandum, jagung, nikel, batu bara, dan bijih-bijihan lainnya [2].Dalam proses pengangkutan maupun pemindahan barang pada kapal jenis bulk carrierdibantu komponen yang bernama crane.Crane adalah salah satu komponen di kapal yang berfungsi untuk mengangkat ataumemindahkan suatu equipment dengan dimensi yang cukup besar dan beban yang cukupberat [1]. Bagian-bagian crane dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Struktur CraneKeterangan Gambar 1. :1. Pedestal2. Slewing Bearing3. Hydraulic Slewing Apparatus4. Slewing Cradle5. Hydraulic Winch6. Cargo Runner7. Jib8. Cargo Link9. Luffing CylinderCrane secara umum berdasarkan metode kerjanya dibagi menjadi 3 [4] :1. Cargo winches/ derricks merupakan alat yang berfungsi untuk mengangkat beban,dimana cara kerjanya menggunakan derek yang digerakkan oleh motor untukmenarik tali atau rantai.2. Jib cranes merupakan jenis crane yang dapat berputar secara horizontal sampai3600, selain itu jenis ini memungkinkan untuk melakukan pengangkutan berulangkali.3. Gantry cranes merupakan jenis crane yang secara kontruksi melentang secarahorizontal di kedua sisi kapal dengan dua kaki sebagai penopang yang bertumpupada rel switch.Ada tiga gerakan utama crane saat bekerja yaitu hoisting, slewing, dan luffing.Gerakan yang timbul pada crane tersebut didukung oleh 3 komponen, yaitu [5]:1. Hoisting winch adalah komponen yang berfungsi untuk gerakan mengangkat padacrane. Gerakan mengangkat ini dibantu oleh tali yang terbuat dari baja.2. Slewing hydraulic apparatus adalah komponen yang berfungsi untuk gerakanslewing pada crane. Melalui mekanisme pergerakan roda gigi, gerakan slewing dapatdilakukan.3. Hydraulic cylinder adalah komponen yang berfungsi untuk mendukung pergerakanluffing pada crane.Semua gerakan yang dapat dilakukan crane tersebut berasal dari motor listrik danpompa hidrolik.
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Pompa merupakan mesin/alat yang digunakan untuk memindahkan fluida melaluisistem perpipaan, sehingga dapat menaikkan tekanan fluida. Pompa juga dapat dikatakansebagai alat yang dapat mengkonversi energi, sehingga tekanan fluida dapat ditingkatkan[6]. Secara garis besar pompa dibagi menjadi 2 jenis yaitu pompa dynamic dandispalacement. Pompa dynamic bekerja dengan cara menambahkan energi secara terusmenerus untuk meningkatkan kecepatan fluida di dalam mesin, sehingga tekanan dapatdinaikkan. Pompa displacement bekerja berdasarkan perubahan volume pada ruangpompa, dimana pada ruang tersebut terjadi perubahan volume yang mana dapatmenaikkan tekanan fluida [7].Pompa dynamic terdiri dari beberapa jenis pompa didalamnya diantaranya adapompa sentrifugal, pilot tube, regenerative turbin, pompa end suction, turbin vertikal, axialflow pump, submersible pump, dll. Sedangkan jenis pompa displacement meliputi rotarypump, recriprocating pump, vane pump, piston pump, screw pump, gear pump, dll [6].

Gambar 2. Klasifikasi Dynamic Pump
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Gambar 3. Klasifikasi Displacement PumpMekanisme kerja pada pompa untuk mengalirkan fluida masing-masing dibantuoleh pergerakan baling-baling/vane, roda gigi, screw, dan cam. Jenis fluida yang digunakandalam pengoperasiaannya tidak hanya berbentuk cair, akan tetapi ada juga yang berbentukgas. Fluida dikompresikan ruang pompa, sehingga tekanannya meningkat. Salah satu teknikdalam meningkatkan tekanan fluida adalah dengan rotari dan pompa rotari digunakanuntuk hal tersebut.Pompa rotari merupakan jenis pompa positive displacement, tetapi tidak sepertipompa reciprocating/piston, pompa ini memiliki aliran yang relatif stabil. Pompa rotaribiasanya digunakan untuk distribusi fluida dengan viskositas sangat tinggi dimana haltersebut sulit dilakukan pompa jenis lain [8]. Aplikasi pompa jenis ini umumnya digunakansebagai :1. Mensuplai bahan bakar minyak ke burner.2. Mendistribusikan bensin, bahan bakar minyak, dan solar ke dalam tangki.3. Mensirkulasikan minyak pelumas melalui mesin, turbin, roda gigi reduksi, danbearing.



Yuris Bahadur Wirawan, Budi Purnomo, Ratna Dwi Kurniawan 115

115

Gambar 4. Pompa RotariPompa rotari dalam pengoperasiannya dibagi menjadi 3 jenis, yaitu :1. Gear2. Screw3. Eccentric rotor atau vaneGear pump bekerja menggunakan prinsip pergerakan dua roda gigi untukmenghasilkan aksi pemompaan. Gear pump diklasifikasikan menjadi beberapa tipediantaranya roda gigi eksternal, internal, dan lobe [9]. Pada gear pump, gigi-gigi dari pompamembentuk ruang kosong melalui tautan antar gigi (mesh) dan cairan mengalir melaluirongga-rongga antar gigi tersebut. Cairan ditekan antara mesh lalu didorong menuju lubangdischarge / katup keluar.

Gambar 5. Pompa Roda Gigi Eksternal
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Gambar 6. Pompa Roda Gigi Internal

Gambar 7. Pompa LobeScrew pump atau pompa ulir merupakan pompa rotari yang paling umum digunakandalam industri minyak dan gas [8]. Ada tiga jenis pompa ulir yang umumnya digunakanyaitu satu ulir, dua ulir, dan tiga ulir. Pompa ulir dapat berupa desain tunggal (ronggaprogresif) atau multi-rotor (inter-meshing). Pompa ulir secara fisik/konstruksi memilikidimensi besar, hal tersebut mengikuti jumlah cairan yang dipompa. Mekanisme kerja daripompa tipe ini adalah fluida terperangkap diantara ulir sekrup yang berputar dan dibawa/disalurkan menuju discharge/katup keluar.

Gambar 8. Pompa Ulir
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Pompa baling-baling atau vane pump memiliki keunggulan dibandingkan denganpompa roda gigi. Hal ini dikarenakan desain dan konstruksi dasarnya membuat pompajenis ini dapat meminimalkan jumlah kebocoran yang terjadi pada pompa roda gigi sepertiyang umumnya terjadi kebocoran antara celah gigi dan juga antara gigi dan rumah pompa.Kebocoran dapat diminimalisir dengan bantuan komponen pegas atau baling-baling yangditempatkan pada rotor yang bergerak.Prinsip kerja dari pompa jenis ini adalah ketika poros memutar rotor, baling-balingterlempar ke luar (efek gaya sentrifugal). Gaya tersebut membuat baling-baling menekancam ring surface, sehingga fluida terperangkap diantara dua baling-baling. Perluasankapasitas volume yang ditunjukkan dengan perpanjangan baling-baling saat bergerakmelalui saluran masuk, memungkinkan tekanan atmosfer untuk mendorong fluida kedalam pompa. Kemudian fluida dibawa menuju discharge/katup keluar. Salah satukeuntungan terbesar dengan pompa baling-baling adalah efisiensi volumetrik tinggi yangdicapai karena berkurangnya kebocoran.

Gambar 9. Pompa Vane
3. METODEMetode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metodeobservasi, wawancara, dan studi pustaka. Analisis data menggunakan deskriptif kualitatif.Peneliti dalam memperoleh data dengan observasi dan wawancara. Observasi dilakukan dikapal MV Rashad PT. Gurita Lintas Samudera dan wawancara dilakukan pada awak kapalyang menangani langsung permasalahan pada pompa hidrolik crane. Komponen catridgepump merupakan salah satu bagian dari pompa hidrolik. Pada penelitian ini pompa hidrolikcrane yang dipakai di kapal MV Rashad PT. Gurita Lintas Samudera adalah berjenis vane.
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Gambar 10. Crane di Kapal MV Rashad
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil WawancaraKapal MV Rashad pukul 20.00 WITA tanggal 20 April 2021 berlabuh anchor di laut.Kapal saat itu sedang melaksanakan bongkar muat di laut anchor pelabuhan MorowaliMandar Sulawesi Tengah. Kapal melakukan bongkar  muat nikel untuk perusahan nikel didaerah Morossi.Pukul 20.10 WITA dimana deck crane winch nomer 2 sebagai satu-satunya alatbongkar muat yang ada di pelabuhan anchor laut  tersebut mengalami kerusakan. Catridgepump hydraulic liffting tidak bisa naik turun atau mengalami kerusakan, sehingga tidakbisa digunakan.
4.2 Pemeriksaan AwalOperator deck crane dari Tenaga Kontrak Bongkar Muat (TKBM) yang sedangbertugas melaporkan kerusakan kepada mualim 4 yang sedang bertugas. Kemudianmualim 4 yang berdinas jaga untuk area deck bongkar muat nikel langsung menghubungikadet jurumudi jaga serta menghubungi petugas kamar mesin bahwa ada kerusakan padacrane 2. Dari kamar mesin mengirim petugas oiler jaga dan masinis jaga untuk memeriksadan menganalisa keadaan winch derrick crane nomer 2. Hasil pemeriksaan dan analisa
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dilaporkan kepada masinis 2 selanjutnya ke Kepala Kamar Mesin (KKM) untuk dilakukantindakan.
4.3 Hasil AnalisaHasil analisa setelah dilakukan pemeriksaan di sekeliling deck crane oleh masinis 2adalah bahwa catridge pump mengalami kerusakan. Suara keras pada pompa saat cranebekerja dihasilkan ketika proses bongkar muat terjadi. Masinis 2 sebagai kepala kerjakamar mesin melaporkan hal ini kepada KKM. Instruksi dari KKM proses bongkar muatansecara darurat dihentikan, dikarenakan terjadi permasalahan pada catridge pump crane.Setelah proses bongkar muat dihentikan, masinis 2 dan masinis 3 melakukan pengecekantenaga pada pressure gauge low pada control box crane. Setelah dilakukan pemeriksaanditemukan bahwa catridge rusak untuk moving slewing.

Gambar 11. Catridge Pump Crane RusakGambar 11 menunjukkan kerusakan pada catridge pump crane.  Crack terjadi padabagian komponen rotor yang kemudian mengakibatkan fracture/patah pada bagiantersebut.Patah yang terjadi pada rotor catridge pump yang menyebabkan crane tidak dapatmengangkat beban dianalisis lebih lanjut. Hasil analisa menyebutkan bahwa :1. Filter hydraulic mengalami kerusakan.  Kerusakan pada filter ini dikarenakankualitas bahan yang kurang baik. Partikel filter yang rusak masuk ke dalam sistemhydrolik dan merusak pompa catridge.Operator crane mengoperasikan alat dan perawatan tidak sesuai dengan SOP.
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Gambar 12. Bagian Catridge Pump Type VaneKeterangan Gambar 12 [10]:4a. Screw4b/4d/4j. Alignment pin4c. Wear plate4e. Cam ring4f. Vane4g. Valve insert4h. Rotor4k. Pressure plate4p. Mounting plate seal4m. Cartridge seal4n. Cartridge back-up ringsHasil analisa yang dilakukan terhadap penyebab kerusakan catridge pump terletakpada gangguan sistem hidrolik dan human error operator yang tidak memperhatikan SOPperawatan dan pengoperasian alat. Hasil analisa ini didukung oleh penelitian lain yangmenyatakan bahwa sistem hidrolik dapat mengalami gangguan bahkan kerusakan akibatadanya partikel yang masuk pada sistem serta penggunaan dan perawatan alat yang tidaksesuai dengan prosedur [11][12].
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5. KESIMPULANBerdasarkan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa deck crane nomer 2Kapal MV Rashad mengalami gangguan akibat kerusakan catridge pump crane pada bagianrotor. Rotor mengalami patah dikarenakan 2 sebab :1. Filter hydraulic rusak dikarenakan kualitas yang kurang baik.2. Operator crane tidak melakukan perawan dan pongoperasian sesuai SOP.
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