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BAB |
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Sistem permesinan kapal merupakan elemen vital yang
menunjang keselamatan pelayaran, keandalan operasional, serta
kontinuitas layanan kapal selama beroperasi. Salah satu sistem yang
memiliki peran krusial dalam menjaga kinerja permesinan adalah
sistem pendingin (cooling system). Pada kapal bermesin diesel,
khususnya diesel generator, sistem pendingin berfungsi untuk
mengontrol temperatur kerja mesin agar tetap berada dalam batas
aman, sehingga mencegah terjadinya overheating yang dapat
mengakibatkan kerusakan komponen, penurunan efisiensi, hingga
kegagalan operasi permesinan secara menyeluruh.

Dalam praktiknya, sistem pendingin mesin diesel kapal
umumnya terdiri dari fresh water cooling system dan sea water cooling
system yang bekerja secara tidak langsung (indirect cooling). Fresh
water digunakan sebagai media pendingin internal mesin, sementara
air laut berfungsi untuk mendinginkan fresh water melalui media
penukar panas (cooler). Salah satu komponen utama dalam sistem ini
adalah fresh water cooler, yang berfungsi sebagai alat penukar panas
untuk menurunkan temperatur air pendingin mesin sebelum kembali
bersirkulasi ke dalam jacket water system.

Namun demikian, meskipun dirancang untuk bekerja secara

andal, fresh water cooler tetap memiliki potensi mengalami gangguan,



terutama akibat korosi, erosi, fouling, kelelahan material, maupun
kegagalan sambungan pipa. Gangguan pada cooler, khususnya
kebocoran, dapat menimbulkan konsekuensi serius, seperti
kontaminasi air pendingin, perubahan sifat kimia air (pH dan kadar
Nitrite), kehilangan tekanan sistem, hingga gangguan operasi diesel
generator. Jika kondisi ini tidak terdeteksi dan ditangani secara tepat,
maka risiko kerusakan mesin dan potensi gangguan keselamatan
kapal akan meningkat secara signifikan.

Dalam konteks operasional kapal niaga, diesel generator
memegang peranan sangat penting sebagai sumber tenaga listrik
utama untuk mendukung sistem navigasi, komunikasi, penerangan,
serta peralatan keselamatan kapal. Oleh karena itu, keandalan sistem
pendingin diesel generator menjadi faktor penentu kontinuitas operasi
kapal. Setiap gangguan pada sistem pendingin, sekecil apa pun, harus
segera diidentifikasi, dianalisis penyebabnya, serta dilakukan tindakan
perbaikan yang tepat sesuai prosedur teknis dan standar keselamatan
kerja.

Kejadian kebocoran pada fresh water cooler diesel generator
No.1 di MV. RAWABI 27 merupakan contoh nyata permasalahan
teknis yang sering dijumpai dalam operasional kapal. Berdasarkan
kronologi kejadian, pada tanggal 23 Oktober 2025 dilakukan
pengecekan rutin terhadap kualitas air pendingin dan ditemukan
kondisi abnormal, yaitu kadar Nitrite mencapai 2090 ppm dan pH 11,5,

yang menunjukkan adanya indikasi kontaminasi serta ketidaksesuaian



standar air pendingin. Selanjutnya, saat diesel generator dijalankan,
terjadi luapan air dari expansion tank secara berkelanjutan, yang
memperkuat dugaan adanya gangguan pada sistem pendingin.

Melalui pemeriksaan lanjutan menggunakan metode pressure
test, ditemukan adanya kebocoran pada tabung pipa masuk fresh
water cooler. Tindakan perbaikan dilakukan dengan pengurasan
sistem pendingin, pembongkaran cooler, penutupan bagian pipa yang
bocor, serta pengujian tekanan ulang untuk memastikan tidak terjadi
penurunan tekanan. Setelah pemasangan kembali dan penggantian
air pendingin, diesel generator dioperasikan selama beberapa hari dan
dilakukan pengujian ulang kualitas air pendingin. Hasil pengujian
menunjukkan kondisi kembali normal dengan kadar Nitrite 1200 ppm
dan pH 8,5, yang menandakan bahwa perbaikan telah berhasil.

Berdasarkan kejadian tersebut, diperlukan suatu kajian teknis
yang sistematis dan terstruktur untuk menganalisis penyebab
terjadinya kebocoran pada fresh water cooler, dampaknya terhadap
sistem pendingin diesel generator, serta langkah-langkah penanganan
yang telah dilakukan. Kajian ini penting tidak hanya sebagai
dokumentasi teknis, tetapi juga sebagai sarana pembelajaran dan
referensi bagi perwira mesin, taruna, serta praktisi permesinan kapal
agar kejadian serupa dapat dicegah di masa mendatang.

Oleh karena itu, penulis menyusun Karya Ilimiah Terapan (KIT)
dengan judul “Analisis Terjadinya Kebocoran pada Fresh Water Cooler

Diesel Engine Generator MV. RAWABI 27" sebagai bentuk kontribusi



akademik dan praktis dalam bidang permesinan kapal, khususnya

terkait sistem pendinginan diesel generator.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah
dalam penulisan KIT ini adalah Bagaimana penyebab terjadinya
kebocoran pada fresh water cooler diesel engine generator No.1 MV.
RAWABI 27 serta bagaimana langkah penanganan yang dilakukan
untuk mengembalikan kinerja sistem pendingin ke kondisi normal?.
Rumusan masalah ini difokuskan pada aspek teknis kebocoran dan

tindakan perbaikannya.

Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah dan tidak meluas, maka
penulisan KIT ini dibatasi pada analisis kebocoran fresh water cooler
diesel generator No.1 MV. RAWABI 27. Pembahasan difokuskan pada
kronologi kejadian, hasil pengujian kualitas air pendingin, metode
pemeriksaan kebocoran, serta tindakan perbaikan yang dilakukan,
tanpa membahas sistem pendingin mesin induk atau sistem

permesinan lainnya secara mendalam.

Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan Karya Illmiah Terapan ini adalah untuk

menganalisis penyebab terjadinya kebocoran pada fresh water cooler



diesel generator MV. RAWABI 27 serta mengevaluasi langkah-
langkah penanganan yang dilakukan agar sistem pendingin dapat
berfungsi kembali secara normal dan aman sesuai standar

operasional permesinan kapal.

E. Manfaat Penulisan

1. Aspek Teoritis: Penulisan KIT ini diharapkan dapat menambah
wawasan dan pengetahuan di bidang permesinan kapal, khususnya
mengenai sistem pendingin diesel generator, karakteristik fresh
water cooler, serta metode analisis dan penanganan kebocoran
pada sistem pendingin.

2. Aspek Praktis : Secara praktis, hasil penulisan ini dapat dijadikan
sebagai referensi bagi perwira mesin, teknisi kapal, dan taruna
dalam melakukan pemeliharaan, pemeriksaan, serta penanganan
gangguan pada fresh water cooler diesel generator, sehingga dapat
meningkatkan keandalan permesinan dan keselamatan operasional

kapal.



A.

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Faktor Manusia

Faktor manusia (Human Factor) merupakan elemen paling

dominan yang memengaruhi keselamatan pelayaran. Berdasarkan

data dari International Maritime Organization (IMO) dan Marine

Accident Investigation Branch (MAIB), lebih dari 80% kecelakaan

kapal disebabkan oleh kesalahan manusia (human error), baik yang

bersifat langsung (active error) maupun tidak langsung (latent error).

Dalam konteks pelayaran, faktor manusia tidak hanya mencakup

kemampuan teknis individu, tetapi juga aspek mental, fisik, kebiasaan,

hingga perilaku saat menghadapi kondisi darurat di kapal.

1.

Berikut penjabaran faktor manusia dari segi :
Pengetahuan dan Keterampilan Kru (Outcome dari Pelatihan
atau Pengalaman)

Pengetahuan dan keterampilan kru mesin merupakan faktor
utama dalam menjamin keandalan pengoperasian dan
pemeliharaan sistem permesinan kapal, khususnya pada tingkat
manajemen permesinan sebagaimana kompetensi Ahli Teknika
Tingkat | (ATT I). Sebagai perwira mesin senior, kru diharapkan
memiliki pemahaman mendalam mengenai sistem pendingin
diesel generator, termasuk prinsip kerja fresh water cooling
system, karakteristik fresh water cooler, serta parameter kualitas

air pendingin seperti pH dan kadar Nitrite.



Outcome pelatihan yang sesuai dengan standar STCW 2010
dan pengalaman kerja di atas kapal akan membentuk
kemampuan kru dalam melakukan analisis awal terhadap gejala
gangguan permesinan. Dalam kasus kebocoran fresh water
cooler, kru yang kompeten mampu menginterpretasikan hasil
pengujian kualitas air pendingin yang menunjukkan nilai Nitrite
dan pH di luar batas normal sebagai indikasi adanya kontaminasi
atau kegagalan pada sistem pendingin. Selain itu, keterampilan
dalam menggunakan alat ukur, melakukan pressure test, serta
memahami prosedur pembongkaran dan pemasangan kembali
cooler menjadi faktor penentu keberhasilan penanganan
kerusakan.

Kurangnya pengetahuan teknis atau pengalaman praktis
dapat menyebabkan keterlambatan dalam pengambilan
keputusan dan kesalahan diagnosis. Hal ini berpotensi
memperburuk kondisi kerusakan dan meningkatkan risiko
gangguan operasional diesel generator. Oleh karena itu,
penguasaan kompetensi teknis pada tingkat ATT | tidak hanya
berfokus pada kemampuan operasional, tetapi juga pada
kemampuan analisis dan pengambilan keputusan teknis yang
tepat dalam situasi abnormal permesinan.

Dengan demikian, pengetahuan dan keterampilan kru mesin

yang memadai merupakan prasyarat utama dalam pencegahan



dan penanganan kebocoran fresh water cooler diesel generator
secara efektif dan aman.
Personality (Kondisi Mental dan Emosi Kru)

Selain kompetensi teknis, faktor personality atau kondisi
mental dan emosional kru mesin memiliki pengaruh signifikan
terhadap kinerja dan keselamatan kerja di kamar mesin. Pada
tingkat ATT |, perwira mesin tidak hanya bertanggung jawab
terhadap pengoperasian permesinan, tetapi juga terhadap
pengambilan keputusan strategis dalam kondisi darurat atau
abnormal. Oleh karena itu, stabilitas mental dan emosional
menjadi faktor penting dalam menjaga ketepatan dan
ketenangan dalam bertindak.

Kondisi kelelahan, tekanan kerja, stres akibat jadwal
operasional yang padat, serta tanggung jawab besar yang
melekat pada jabatan perwira mesin senior dapat memengaruhi
daya konsentrasi dan kewaspadaan. Dalam situasi seperti
kebocoran fresh water cooler, kondisi mental yang tidak optimal
dapat menyebabkan kru mengabaikan indikasi awal kerusakan
atau menunda tindakan korektif. Sikap terlalu percaya diri
(overconfidence) atau sebaliknya, keraguan dalam mengambil
keputusan, juga dapat berdampak negatif terhadap keselamatan
permesinan.

Kepribadian yang disiplin, teliti, dan memiliki kesadaran

keselamatan (safety awareness) tinggi sangat dibutuhkan dalam



mengelola sistem permesinan kapal. Kru dengan kondisi mental
yang stabil cenderung lebih konsisten dalam melaksanakan
prosedur pemeriksaan, pencatatan logbook, serta komunikasi
teknis dengan kru lain. Sebaliknya, kondisi emosional yang tidak
terkendali dapat memicu miskomunikasi dan kesalahan
koordinasi antar kru mesin.

Dengan demikian, aspek personality tidak dapat dipisahkan
dari kompetensi teknis kru mesin. Pada tingkat ATT I,
kemampuan mengelola tekanan kerja dan menjaga kestabilan
mental merupakan bagian integral dari profesionalisme perwira
mesin dalam mencegah dan menangani kegagalan fungsi
permesinan kapal.

Jam Jaga Saat Terjadinya Kegagalan Fungsi, Kerusakan, atau
Kecelakaan

Sistem jam jaga mesin dirancang untuk memastikan
pengawasan permesinan dilakukan secara berkelanjutan dan
sistematis. Namun, dalam praktiknya, pengaturan jam jaga
memiliki pengaruh langsung terhadap tingkat kewaspadaan dan
respons kru mesin terhadap gangguan permesinan. Pada kasus
kebocoran fresh water cooler diesel generator, waktu terjadinya
kegagalan fungsi dapat bertepatan dengan jam jaga tertentu
yang memiliki tingkat risiko lebih tinggi, seperti jam malam atau
saat pergantian jaga.

Pada jam jaga dengan tingkat kelelahan kru yang tinggi,



B.

10

kemampuan dalam mendeteksi perubahan kecil pada sistem
pendingin, seperti kenaikan level air pada expansion tank atau
perubahan parameter kualitas air, dapat menurun. Selain itu,
pada saat pergantian jaga, terdapat potensi miskomunikasi
apabila informasi kondisi mesin tidak disampaikan secara
lengkap dan jelas. Hal ini dapat menyebabkan keterlambatan
dalam penanganan kerusakan dan memperbesar dampak
gangguan permesinan.

Sebagai perwira mesin ATT |, pengawasan terhadap sistem
jam jaga dan disiplin pelaksanaan prosedur serah terima jaga
merupakan tanggung jawab penting. Pencatatan kondisi mesin
secara akurat dalam engine logbook dan komunikasi yang efektif
antar juru jaga menjadi kunci dalam mencegah terjadinya
kegagalan fungsi yang tidak terdeteksi. Dengan pengaturan jam
jaga yang baik dan pengawasan yang ketat, potensi terjadinya
kebocoran fresh water cooler yang berkembang menjadi

gangguan serius dapat diminimalkan.

Pekerjaan dan Lingkungan Kerja.

1.

Kondisi Lingkungan Kerja.

Lingkungan kerja di kamar mesin kapal memiliki karakteristik
yang berat dan menuntut tingkat kewaspadaan tinggi dari kru
mesin, khususnya pada pengoperasian dan pemeliharaan diesel

generator. Kondisi fisik lingkungan seperti suhu tinggi,
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kelembapan, kebisingan, getaran, serta ruang kerja yang
terbatas dapat memengaruhi kenyamanan dan efektivitas kerja
kru. Pada tingkat Ahli Teknika Tingkat | (ATT 1), pemahaman
terhadap dampak lingkungan kerja ini menjadi penting dalam
upaya pencegahan kegagalan fungsi permesinan.

Suhu dan kelembapan yang tinggi di kamar mesin dapat
mempercepat kelelahan fisik kru dan menurunkan konsentrasi
dalam melakukan pemeriksaan rutin. Dalam kondisi tersebut,
potensi terlewatnya indikasi awal gangguan pada sistem
pendingin, seperti kebocoran kecil pada fresh water cooler atau
perubahan level air pendingin, menjadi lebih besar. Selain itu,
kebisingan dan getaran yang terus-menerus dapat mengganggu
komunikasi antar kru serta menyulitkan deteksi suara abnormal
dari peralatan permesinan.

Lingkungan kerja yang lembap dan mengandung uap air laut
juga berkontribusi terhadap percepatan proses korosi pada
komponen permesinan, termasuk pipa dan tabung fresh water
cooler. Jika tidak diimbangi dengan ventilasi yang memadai dan
pengendalian lingkungan yang baik, kondisi ini dapat
memperpendek umur pakai peralatan dan meningkatkan risiko
kebocoran. Pada kapal yang beroperasi dalam jangka waktu
lama, akumulasi pengaruh lingkungan kerja tersebut menjadi
faktor signifikan dalam terjadinya kegagalan material.

Oleh karena itu, pengelolaan lingkungan kerja di kamar
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mesin harus menjadi perhatian serius bagi perwira mesin senior.
Upaya menjaga kebersihan, ventilasi yang cukup, serta
pengaturan kerja yang memperhatikan kondisi fisik kru
merupakan bagian dari manajemen keselamatan dan keandalan
permesinan. Dengan lingkungan kerja yang terkendali, potensi
terjadinya gangguan pada sistem pendingin diesel generator
dapat ditekan secara signifikan.

Ketersediaan dan Kesesuaian Alat Kerja

Ketersediaan dan kesesuaian alat kerja merupakan faktor
penting yang mendukung efektivitas pelaksanaan tugas
perawatan dan perbaikan permesinan kapal. Dalam konteks
kebocoran fresh water cooler diesel generator, alat kerja yang
memadai dan sesuai standar teknis sangat menentukan
keberhasilan proses diagnosis dan penanganan kerusakan.
Pada tingkat ATT |, perwira mesin diharapkan mampu
memastikan bahwa seluruh peralatan kerja tersedia, layak pakai,
dan digunakan sesuai prosedur.

Alat ukur kualitas air pendingin, seperti pH test kit dan
chloride test kit, memiliki peran penting dalam mendeteksi
indikasi awal kontaminasi atau kegagalan pada sistem
pendingin. Ketidaktersediaan alat tersebut atau penggunaan alat
yang tidak terkalibrasi dapat menghasilkan data yang tidak
akurat, sehingga mengarah pada kesalahan analisis. Demikian

pula, peralatan untuk melakukan pressure test pada fresh water
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cooler harus memenuhi standar keselamatan dan mampu
memberikan hasil pengujian yang andal.

Selain alat ukur, ketersediaan peralatan mekanik untuk
pembongkaran dan pemasangan kembali cooler juga menjadi
faktor penentu. Penggunaan alat yang tidak sesuai atau dalam
kondisi tidak layak dapat memperbesar risiko kerusakan
tambahan pada komponen permesinan. Dalam beberapa kasus,
keterbatasan alat kerja di atas kapal dapat menyebabkan kru
melakukan improvisasi yang berpotensi menimbulkan bahaya
keselamatan kerja dan menurunkan kualitas perbaikan.

Oleh karena itu, pengelolaan alat kerja yang baik, termasuk
inventarisasi, perawatan, dan penggantian alat yang sudah tidak
layak, merupakan tanggung jawab penting perwira mesin senior.
Dengan memastikan ketersediaan dan kesesuaian alat kerja,
proses penanganan kebocoran fresh water cooler dapat
dilakukan secara aman, efektif, dan sesuai standar teknis yang

berlaku.

C. Faktor Kapal
1. Konstruksi Kapal
Konstruksi kapal dan peralatan permesinan merupakan faktor
teknis yang sangat memengaruhi keandalan sistem pendingin
diesel generator. Fresh water cooler sebagai bagian dari sistem
pendingin dirancang untuk bekerja pada tekanan dan temperatur

tertentu, dengan material yang dipilih untuk menahan korosi dan
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keausan. Namun, kualitas desain, material, serta metode
pemasangan sangat menentukan ketahanan cooler terhadap
kegagalan fungsi.

Pada kapal yang telah beroperasi dalam jangka waktu lama,
material pipa dan tabung fresh water cooler berpotensi
mengalami penipisan akibat korosi internal maupun eksternal.
Faktor ini dapat diperparah oleh kualitas air pendingin yang tidak
terjaga, seperti tingginya kadar Nitrite atau nilai pH yang ekstrem.
Selain itu, getaran mesin dan fluktuasi tekanan selama operasi
diesel generator juga dapat menyebabkan kelelahan material
(material fatigue) pada sambungan pipa dan tabung cooler.

Desain konstruksi yang kurang optimal, seperti aliran fluida
yang tidak merata atau area stagnasi pada cooler, dapat
mempercepat terjadinya fouling dan korosi. Hal ini meningkatkan
risiko kebocoran dan penurunan efisiensi pendinginan. Oleh
karena itu, pemahaman terhadap aspek konstruksi dan desain
peralatan permesinan menjadi penting bagi perwira mesin ATT |
dalam melakukan evaluasi kondisi peralatan.

Dengan demikian, faktor konstruksi kapal dan peralatan
permesinan memiliki kontribusi signifikan terhadap terjadinya
kebocoran fresh water cooler. Evaluasi kondisi konstruksi secara
berkala dan pemahaman terhadap batasan desain peralatan
menjadi langkah penting dalam mencegah kegagalan fungsi

sistem pendingin.
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2. Perawatan Kapal

Sistem perawatan permesinan kapal berperan penting dalam
menjaga keandalan dan umur pakai peralatan, termasuk fresh
water cooler diesel generator. Perawatan yang dilaksanakan
secara terencana dan berkesinambungan, baik preventif
maupun prediktif, dapat mendeteksi potensi kerusakan sebelum
berkembang menjadi kegagalan serius. Pada tingkat ATT I,
perwira mesin bertanggung jawab dalam merencanakan,
mengawasi, dan mengevaluasi pelaksanaan perawatan
permesinan.

Perawatan fresh water cooler meliputi pembersihan rutin,
pemeriksaan visual, pengujian tekanan, serta pengawasan
kualitas air pendingin. Jika perawatan dilakukan secara tidak
konsisten atau hanya bersifat reaktif, maka risiko terjadinya
kebocoran akan meningkat. Selain itu, kurangnya dokumentasi
perawatan dan evaluasi kondisi peralatan dapat menyebabkan
kegagalan yang sama terulang di masa mendatang.

Oleh karena itu, penerapan sistem perawatan yang terstruktur
dan disiplin menjadi kunci dalam mencegah kebocoran fresh
water cooler. Dengan perawatan yang baik, keandalan sistem
pendingin diesel generator dapat terjaga dan risiko gangguan

operasional dapat diminimalkan.
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D. Manajemen Perusahaan Pelayaran
1. Kebijakan Organisasi

Kebijakan organisasi perusahaan pelayaran memiliki peran
strategis dalam menjamin keandalan permesinan dan
keselamatan operasional kapal. Kebijakan tersebut mencakup
pengaturan pengadaan suku cadang, perawatan permesinan,
serta mekanisme tindak lanjut atas laporan teknis dari kapal.
Dalam konteks sistem pendingin diesel generator, kebijakan
organisasi yang responsif terhadap kebutuhan teknis di atas
kapal sangat menentukan pencegahan kerusakan peralatan.

Berdasarkan temuan dalam kejadian kebocoran fresh water
cooler diesel generator MV. RAWABI 27, diketahui bahwa kru
kapal telah mengajukan permintaan zinc anode sebagai salah
satu langkah pencegahan korosi pada sistem pendingin. Usulan
tersebut disampaikan sebagai tindak lanjut dari indikasi awal
penurunan kualitas air pendingin dan potensi degradasi material
cooler. Zinc anode secara teknis berfungsi sebagai proteksi
katodik untuk mengurangi laju korosi pada komponen logam
yang bersentuhan dengan fluida.

Namun demikian, permintaan pengadaan zinc anode tersebut
tidak segera ditindaklanjuti oleh pihak manajemen perusahaan.
Kondisi ini menunjukkan adanya kelemahan dalam kebijakan
organisasi, khususnya dalam mekanisme respon terhadap

rekomendasi teknis dari kapal. Ketidaktepatan dalam
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pengambilan keputusan dan keterlambatan pengadaan suku
cadang yang  Dbersifat preventif dapat menyebabkan
meningkatnya risiko kegagalan material, sebagaimana yang
terjadi pada fresh water cooler.

Dengan demikian, kebijakan organisasi yang kurang adaptif
dan tidak berbasis pada pendekatan pencegahan (preventive
maintenance) dapat menjadi faktor penyebab tidak langsung
terjadinya kebocoran. Hal ini menegaskan bahwa kebijakan
organisasi harus mampu mendukung kebutuhan teknis kapal
secara tepat waktu untuk menjaga keandalan permesinan dan
mencegah kerusakan yang lebih serius.

Komitmen Manajemen tentang Safety

Komitmen manajemen terhadap keselamatan dan keandalan
permesinan merupakan elemen kunci dalam penerapan Safety
Management System (SMS) sesuai ISM Code. Komitmen
tersebut tidak hanya tercermin dalam pernyataan kebijakan
keselamatan, tetapi juga dalam tindakan nyata berupa dukungan
terhadap rekomendasi teknis dari kapal dan pemenuhan
kebutuhan perawatan permesinan.

Dalam kasus kebocoran fresh water cooler diesel generator
MV. RAWABI 27, Chief Engineer telah memberikan solusi teknis
berupa pemasangan zinc anode sebagai upaya pencegahan
korosi lanjutan pada sistem pendingin. Rekomendasi ini

didasarkan pada pengalaman teknis dan analisis kondisi



18

peralatan. Namun, tidak diindahkannya rekomendasi tersebut
oleh manajemen perusahaan menunjukkan lemahnya komitmen
manajemen dalam menerjemahkan aspek safety ke dalam
tindakan operasional.

Akibat dari kurangnya tindak lanjut tersebut, proses korosi
pada komponen fresh water cooler terus berlangsung hingga
akhirnya menyebabkan kebocoran pada tabung pipa masuk.
Kondisi ini tidak hanya berdampak pada kerusakan peralatan,
tetapi juga berpotensi mengganggu keandalan pasokan listrik
kapal dan meningkatkan risiko keselamatan operasional.
Dengan demikian, kegagalan ini dapat dikategorikan sebagai
latent failure yang bersumber dari tingkat manajerial, bukan
semata-mata kesalahan kru di atas kapal.

Oleh karena itu, komitmen manajemen terhadap safety harus
diwujudkan dalam bentuk dukungan nyata terhadap usulan
teknis yang bersifat preventif. Manajemen perusahaan pelayaran
perlu memastikan bahwa setiap rekomendasi teknis dari kapal
dievaluasi dan ditindaklanjuti secara tepat waktu, sehingga risiko
kegagalan permesinan dapat diminimalkan dan keselamatan

operasional kapal tetap terjaga.



