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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab penurunan kinerja booster pump pada sistem 

bahan bakar kapal dan merumuskan strategi peningkatan keandalannya. Metode yang digunakan 

adalah observasi langsung serta wawancara dengan masinis dan kepala kamar mesin (KKM) untuk 

mengidentifikasi gangguan teknis, prosedural, dan pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penurunan kinerja pompa disebabkan oleh kebocoran seal, shaft bengkok, overheating elektromotor, 

serta kondisi pelayaran trim by bow yang memperburuk kestabilan aliran bahan bakar. Selain itu, 

lemahnya implementasi Plant Maintenance System (PMS), kurangnya pengawasan jam kerja 

komponen, dan minimnya pelatihan teknis juga berkontribusi terhadap tingginya frekuensi kerusakan.  

Penelitian ini menunjukkan bahwa penurunan kinerja booster pump tidak hanya dipengaruhi faktor 

teknis, tetapi juga kelemahan sistemik pada aspek manajerial dan sumber daya manusia. 

 

Kata kunci: Penurunan Kinerja, Booster Pump, Bahan Bakar, Kapal

1. PENDAHULUAN

Sistem permesinan kapal merupakan 

komponen krusial dalam menunjang 

kelancaran operasional pelayaran. Keandalan 

mesin utama sangat ditentukan oleh 

berfungsinya seluruh subsistem pendukung, 

salah satunya sistem distribusi bahan bakar. 

Sistem ini berperan dalam memastikan suplai 

bahan bakar berjalan lancar menuju mesin, 

dengan tekanan dan suhu yang sesuai untuk 

menjaga performa pembakaran dan daya 

dorong kapal. Komponen-komponen dalam 

sistem bahan bakar, seperti filter dan saluran 

distribusi, dikenal sangat rentan terhadap 

kerusakan, terutama kebocoran dan 

penyumbatan, yang dapat menyebabkan 

gangguan signifikan hingga penghentian total 

mesin utama (Almquist et al., 2023; Brocken, 

2016; Islam et al., 2019; Stenger & Richey, 

1972). 

Dalam sistem bahan bakar, booster pump 

memiliki peran vital dalam meningkatkan 

tekanan bahan bakar dari tangki menuju 

pompa tekanan tinggi atau langsung ke mesin 

induk. Pompa ini memastikan bahan bakar 

tersedia dalam jumlah dan tekanan yang cukup 

agar tidak terjadi kavitasi maupun gangguan 

suplai (Nanthakumar et al., 2013; Timushev & 

Frolov, 2021; Zhang et al., 2018). Kegagalan 
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pada booster pump dapat menyebabkan 

penurunan efisiensi pembakaran, gangguan 

mesin utama, dan penghentian operasional 

kapal (Alavi-Shoushtari et al., 2012, 2013; 

Qiao et al., 2021). Studi juga menunjukkan 

bahwa booster pump merupakan salah satu 

komponen paling rentan dalam sistem bahan 

bakar dengan nilai Mean Time To Failure 

(MTTF) rendah (Buswan et al., 2020; 

Dwisetiono & Asmara, 2022). 

Permasalahan teknis yang umum terjadi 

pada booster pump antara lain adalah 

kebocoran seal, overheating elektromotor, 

serta kerusakan mekanis seperti poros bengkok 

dan keausan bearing, yang sering disebabkan 

oleh korosi, beban aksial berlebih, pelumasan 

yang buruk, atau kontaminasi partikel (Choi et 

al., 2019; Deulgaonkar et al., 2021; Gritsenko 

et al., 2021; Kaliyanda, 2024; Kwak, 2020; 

Sujata et al., 2014). Salah satu penyebab teknis 

yang sering diabaikan adalah kondisi pelayaran 

yang tidak stabil, seperti trim by bow atau 

pitching ekstrem, yang menyebabkan fluktuasi 

aliran dan tekanan hisap, peningkatan getaran, 

pembentukan vortex, dan kerusakan struktur 

pompa secara progresif (Cao et al., 2017; Yuan 

et al., 2023). 

Kondisi tersebut diperburuk oleh lemahnya 

implementasi sistem pemeliharaan, baik 

preventif, korektif, maupun prediktif. Banyak 

kerusakan pada booster pump terjadi karena 

tidak dilakukan perawatan rutin, tidak adanya 

pengawasan terhadap jam kerja mesin (running 

hours), dan kesalahan dalam pemasangan suku 

cadang (Azhari et al., 2024; Putra et al., 2024). 

Studi menunjukkan bahwa pengurangan 

interval perawatan dari 8.000 menjadi 4.000 

jam dapat meningkatkan keandalan sistem 

hingga 95% (Knežević et al., 2022). 

Kurangnya inspeksi visual dan dokumentasi 

log pemeliharaan turut menyulitkan proses 

identifikasi dini terhadap potensi kerusakan 

(Duffuaa & Haroun, 2009; Kaliyanda, 2024). 

Selain aspek teknis, aspek sumber daya 

manusia juga berkontribusi signifikan terhadap 

keandalan sistem. Minimnya pemahaman 

terhadap prosedur standar dan manual 

peralatan dapat meningkatkan risiko kesalahan 

dalam pengoperasian dan perawatan (Chauhan 

et al., 2023; Maturana et al., 2021; Zarei et al., 

2021). Hal ini menunjukkan pentingnya 

pelatihan, sertifikasi teknis, dan pemahaman 

prosedural oleh operator mesin kapal. 

Sayangnya, banyak kapal niaga masih 

mengandalkan sistem pemeliharaan tradisional 

yang tidak adaptif terhadap dinamika 

kerusakan komponen modern. Strategi reaktif 

dalam penggantian suku cadang justru 

menimbulkan pemborosan, peningkatan 

downtime, serta risiko keselamatan yang lebih 

tinggi (Akyuz & Celik, 2017; Golovan, 2023; 

Karatuğ & Arslanoğlu, 2022; Lazakis et al., 

2018). Tanpa sistem Plant Maintenance 

System (PMS) yang terstruktur dan berbasis 

data, kerusakan berulang akan terus terjadi dan 

menurunkan efisiensi operasi kapal. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis faktor-faktor 

teknis, operasional, dan manajerial yang 

menyebabkan penurunan kinerja pompa bahan 

bakar bantu. Penelitian ini juga bertujuan 

untuk memberikan rekomendasi strategi 

perawatan dan pencegahan kerusakan 

berdasarkan temuan di lapangan dan 

pendekatan keandalan mesin, agar dapat 

mendukung efisiensi operasional dan 

keselamatan pelayaran secara menyeluruh. 

 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

deskriptif kualitatif yang bertujuan untuk 

mengidentifikasi penyebab kerusakan pada 

pompa bahan bakar bantu (booster pump) serta 

menganalisis faktor-faktor teknis dan 

operasional yang memengaruhi kinerja sistem 

bahan bakar kapal. Metode ini dipilih untuk 

memberikan pemahaman mendalam mengenai 

hubungan antara pola pemeliharaan, praktik 

operasional, dan kerusakan mekanis yang 

terjadi. Data dikumpulkan melalui tiga teknik 

utama, yaitu observasi lapangan, wawancara 

langsung, dan dokumentasi teknis. Observasi 

dilakukan dengan fokus pada gejala teknis 

kerusakan seperti kebocoran, getaran berlebih, 

panas berlebihan pada elektromotor, serta 

kondisi komponen seperti ring gear dan shaft. 

Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur 

dengan masinis dan kepala kamar mesin untuk 

menggali informasi terkait pelaksanaan 

perawatan, penerapan Plant Maintenance 

System (PMS), dan kendala pengoperasian 

booster pump. Dokumentasi pendukung seperti 

logbook mesin, jadwal perawatan, dan catatan 

kerusakan dianalisis untuk memperkuat 

temuan. Data yang diperoleh dianalisis secara 

induktif dengan teknik reduksi data, penyajian 
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data, dan penarikan kesimpulan sebagaimana 

dijelaskan oleh Miles dan Huberman. Analisis 

dilakukan dengan membandingkan kondisi 

aktual di lapangan dengan standar prosedur 

perawatan dan manual pabrikan. Fokus utama 

analisis diarahkan pada penyebab teknis 

kerusakan pompa, pola perawatan yang tidak 

konsisten, serta dampak kesalahan prosedur 

pemasangan terhadap sistem bahan bakar. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian yang dilakukan di atas kapal TB. 

Patra Tunda 4201 menemukan bahwa 

penurunan kinerja pompa bahan bakar bantu 

(booster pump) disebabkan oleh kombinasi 

faktor teknis, operasional, dan kelemahan 

dalam sistem pemeliharaan. Booster pump 

yang berfungsi untuk meningkatkan tekanan 

bahan bakar dari tangki menuju pompa 

tekanan tinggi atau langsung ke mesin induk 

memiliki peran krusial dalam menjaga 

kesinambungan suplai bahan bakar dengan 

tekanan dan suhu optimal (Nanthakumar et al., 

2013; Timushev & Frolov, 2021; Zhang et al., 

2018). 

Kerusakan paling umum yang ditemukan 

pada booster pump adalah kebocoran akibat 

keausan pada mechanical seal, poros (shaft) 

yang bengkok, serta overheating pada 

elektromotor (elmot). Kerusakan ini diperparah 

oleh kondisi pelayaran trim by bow, yang 

menyebabkan distribusi aliran bahan bakar 

tidak merata, tekanan hisap menurun, dan 

getaran mekanis meningkat. Studi terdahulu 

menunjukkan bahwa gerakan pitching ekstrem 

dapat menyebabkan penurunan signifikan pada 

tekanan pompa dan pembentukan vortex yang 

merusak struktur internal pompa (Cao et al., 

2017; Yuan et al., 2023). 

Permasalahan kebocoran juga disebabkan 

oleh korosi dan ausnya komponen internal 

seperti plunger dan spring, yang jika tidak 

ditangani secara preventif akan menyebabkan 

hilangnya tekanan dan gangguan suplai bahan 

bakar (Deulgaonkara et al., 2019; Park, 2002; 

Sujata et al., 2014). Sementara itu, overheating 

elektromotor merupakan konsekuensi dari 

beban kerja berlebih dan ventilasi yang buruk, 

yang dapat merusak winding dan komponen 

internal elmot (Choi et al., 2019; Kwak, 2020). 

Pelumasan yang buruk serta kontaminasi 

partikel turut mempercepat keausan pada 

bearing, menyebabkan getaran, dan akhirnya 

menurunkan keandalan sistem pompa 

(Gritsenko et al., 2021; Kaliyanda, 2024). 

Semua kerusakan tersebut sebenarnya dapat 

dicegah melalui implementasi sistem 

pemeliharaan terjadwal berbasis Plant 

Maintenance System (PMS). Namun, dalam 

praktiknya, sistem ini tidak berjalan secara 

konsisten di atas kapal. Banyak pompa tidak 

diperiksa sesuai jadwal, dan pengawasan 

terhadap jam kerja komponen (running hours) 

tidak dilakukan. Padahal, penyesuaian interval 

pemeliharaan dari 8.000 ke 4.000 jam dapat 

meningkatkan keandalan pompa hingga 95% 

(Knežević et al., 2022). 

Selain itu, 54% teknisi diketahui tidak 

mengikuti protokol predictive maintenance, 

sehingga peluang terjadinya kegagalan dini 

semakin tinggi (Azhari et al., 2024). 

Kurangnya inspeksi visual berkala dan 

dokumentasi log perawatan membuat deteksi 

dini kerusakan tidak dapat dilakukan secara 

sistematis (Duffuaa & Haroun, 2009; 

Kaliyanda, 2024). Hal ini berkontribusi 

terhadap tingginya biaya perawatan reaktif dan 

waktu henti kapal yang berdampak pada 

operasional. 

Faktor sumber daya manusia (SDM) juga 

memainkan peran penting. Wawancara dengan 

masinis dan kepala kamar mesin (KKM) 

mengungkapkan bahwa sebagian besar teknisi 

belum sepenuhnya memahami manual 

peralatan dan prosedur standar. Minimnya 

pelatihan teknis menyebabkan kesalahan 

dalam pemasangan suku cadang, 

misalignment, serta peningkatan vibrasi sistem 

(Chauhan et al., 2023; Maturana et al., 2021; 

Zarei et al., 2021). 

Kerusakan pada booster pump tidak hanya 

berdampak teknis, tetapi juga berdampak 

langsung pada operasional dan finansial 

perusahaan. Kapal tertunda keberangkatannya, 

pengiriman barang terlambat, dan penggantian 

suku cadang seperti ring gear dan elmot 

menambah beban biaya. Kerugian ini 

sebenarnya dapat ditekan melalui perawatan 

rutin dan pelatihan teknis. Namun, banyak 

kapal niaga masih menerapkan pendekatan 

pemeliharaan reaktif, yang terbukti tidak 

efisien dan berisiko tinggi (Akyuz & Celik, 

2017; Golovan, 2023; Karatuğ & Arslanoğlu, 

2022; Lazakis et al., 2018). 

Sistem PMS tradisional pun memiliki 

kelemahan karena terlalu bergantung pada 
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keandalan manusia, yang rawan terjadi 

kesalahan dalam inspeksi dan pengambilan 

keputusan (Kandemir & Celik, 2020). Tanpa 

sistem pemeliharaan berbasis data yang 

terstruktur, kerusakan berulang akan terus 

terjadi. Oleh karena itu, penguatan 

implementasi PMS, peningkatan pelatihan 

teknis, dan pengelolaan data pemeliharaan 

menjadi prioritas untuk mengoptimalkan 

keandalan booster pump dan efisiensi sistem 

bahan bakar secara keseluruhan. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penurunan kinerja booster pump pada kapal 

disebabkan oleh faktor teknis seperti keausan 

seal, shaft bengkok, dan overheating 

elektromotor, yang diperburuk oleh kondisi 

pelayaran tidak stabil (trim by bow). 

Ketidakteraturan dalam penerapan sistem 

pemeliharaan berbasis Plant Maintenance 

System (PMS), pengawasan jam operasi, serta 

kurangnya pemahaman teknis operator turut 

mempercepat kerusakan. Aspek manajerial dan 

sumber daya manusia, terutama dalam hal 

pelatihan, inspeksi, dan dokumentasi 

pemeliharaan, juga berkontribusi terhadap 

kegagalan sistem dan tingginya biaya 

operasional akibat penggantian suku cadang 

yang seharusnya dapat dicegah. Diperlukan 

penerapan PMS yang disiplin dan berbasis 

data, disertai pelatihan berkala kepada teknisi 

tentang pemasangan dan pemeliharaan pompa 

sesuai manual. Pengawasan terhadap running 

hours harus diperketat, dan inspeksi visual 

wajib dilakukan secara terstruktur. Selain itu, 

dokumentasi log operasional harus 

dilaksanakan sebagai dasar analisis perbaikan 

berkelanjutan untuk menghindari kerugian 

teknis dan finansial lebih lanjut. 
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