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ABSTRAK 

 

Hutasoit, Jos Wales. 2026.  “Upaya Menstabilkan Kinerja Fresh Water Generator Guna 

Memaksimalkan Produksi Air Tawar Di MT.Petrosamudra” 

 

Fresh Water Generator (FWG) merupakan salah satu mesin penting di kapal yang 

berfungsi mengubah air laut menjadi air tawar untuk memenuhi kebutuhan kru maupun 

operasional kapal. Pada kapal MT. PETROSAMUDRA ditemukan adanya penurunan 

produksi air tawar yang berpotensi mengganggu kelancaran kegiatan di atas kapal. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor penyebab menurunnya produksi air 

tawar serta mencari solusi agar kinerja FWG dapat kembali optimal. Berdasarkan hasil 

pengamatan dan analisis di lapangan, penurunan produksi air tawar disebabkan oleh 

kurangnya tekanan uap dari mesin pendukung, kondisi vakum yang belum optimal, 

penumpukan kerak pada alat pertukaran panas, serta tingginya kadar garam pada air laut. 

Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kembali produksi air tawar antara lain 

melalui perawatan rutin seperti pembersihan alat pertukaran panas, pemeriksaan pompa 

vakum, serta pengontrolan suhu dan tekanan secara tepat sehingga kebutuhan air tawar 

di kapal dapat terpenuhi dengan baik. 

 

Kata kunci: Fresh Water Generator, air tawar, efisiensi operasional. 
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ABSTRACT 

 

Hutasoit, Jos Wales. 2026. “Efforts to Stabilize the Performance of the Fresh Water 

Generator to Maximize Fresh Water Production on the MT. PETROSAMUDRA” 

 

The Fresh Water Generator (FWG) is a critical piece of equipment on a ship that converts 

seawater into fresh water to meet the needs of the crew and ship operations. On the MT. 

PETROSAMUDRA, a decline in fresh water production was observed, which has the 

potential to disrupt operations on board. This study aims to identify the factors causing 

the decline in fresh water production and to find solutions to restore the FWG’s 

performance to optimal levels. Based on field observations and analysis, the decline in 

freshwater production was attributed to insufficient steam pressure from the auxiliary 

machinery, suboptimal vacuum conditions, scale buildup on the heat exchanger, and high 

salt content in the seawater. Measures that can be taken to restore freshwater production 

include routine maintenance such as cleaning heat exchangers, inspecting vacuum 

pumps, and properly controlling temperature and pressure so that the ship’s freshwater 

needs can be adequately met. 

 

Keywords: Fresh Water Generator, fresh Water, operation efficiency. 

 

 

 

 



  

 

  

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG MASALAH 

Air tawar merupakan sumber daya yang sangat penting bagi kelangsungan 

kehidupan makhluk hidup. Dalam bidang maritim, ketersediaan air tawar juga 

memiliki peranan yang sangat vital, baik untuk memenuhi kebutuhan awak kapal 

maupun untuk mendukung operasional dan sistem penunjang di atas kapal. Dalam 

operasional kapal, ketersediaan air tawar memegang peranan strategis, tidak hanya 

untuk memenuhi kebutuhan domestik kru kapal, tetapi juga mendukung fungsi teknis 

seperti sistem pendingin mesin utama maupun bantu, serta pengaturan stabilitas kapal 

(D.A. Taylor, Introduction to Marine Engineering). Selama ini, ketergantungan pada 

pasokan air dari darat sering kali menjadi kendala efisiensi, mengingat proses 

bunkering tersebut membutuhkan alokasi biaya yang tinggi serta waktu sandar yang 

cukup lama. 

Produksi air tawar di atas kapal dapat dilakukan melalui pesawat Fresh Water 

Generator yang terpasang di kamar mesin. Melalui alat ini, air laut diproses menjadi 

air tawar dengan cara memanfaatkan perpindahan panas, di mana terjadi proses 

evaporasi (penguapan) yang kemudian disusul oleh proses kondensasi (pendinginan). 

Proses evaporasi air laut memanfaatkan energi panas yang bersumber dari steam boiler 

atau air pendingin jaket Mesin Induk (Main Engine Fresh Water Jacket Cooling). 

Secara teknis, air pendingin jaket dialirkan terlebih dahulu ke evaporator untuk 

dimanfaatkan panasnya sebelum masuk ke unit pendingin (cooler). Temperatur efektif 

media pemanas ini idealnya mencapai 85 °C. Apabila suhu menurun hingga kisaran 

60-65°C, stabilitas proses penguapan akan terganggu (R Harrington, Marine 

Engineering). Selain faktor suhu, tekanan di dalam ruang evaporator juga memegang 

peranan vital, dengan standar ideal berkisar antara 3,0 hingga 3,5 kg/cm². Kegagalan 

dalam mencapai tekanan tersebut mengindikasikan adanya gangguan pada kinerja 

sistem pemvakuman. Pada kondisi normal, air tawar  
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mengalami penguapan pada temperatur 100°C dengan tekanan 1 atmosfer. Namun, 

pada sistem Fresh Water Generator, titik didih air menjadi lebih rendah akibat kondisi 

vakum di dalam peralatan yang mencapai tingkat 98%. Kondisi ini memungkinkan air 

laut menguap pada temperatur sekitar 60°C. Uap yang terbentuk kemudian naik 

menuju kondensor yang menggunakan air laut sebagai media pendingin. Setelah 

mengalami pendinginan, uap air tersebut dipompa keluar oleh pompa distilat (distillate 

pump) dan menghasilkan air tawar (H.D. McGeorge, Edisi 7). 

Setiap peralatan atau mesin akan mengalami penurunan performa baik dari segi 

kualitas maupun kuantitas produksi. Hal ini disebabkan oleh faktor operasional yang 

berlangsung secara terus-menerus serta usia pakai peralatan yang semakin bertambah. 

Agar produksi air tawar tetap optimal dan sesuai harapan, diperlukan pemeliharaan 

yang tepat dan berkala pada Fresh Water Generator. Perawatan yang baik akan 

menjaga stabilitas hasil produksi dan memastikan ketersediaan air tawar terpenuhi, 

sehingga operasional kapal dapat berjalan lancar tanpa hambatan.Permasalahan 

ditemukan pada Fresh Water Generator di kapal MT.PETROSAMUDRA, di mana 

hasil produksi air tawar tidak mencapai standar kapasitas yang seharusnya. Dalam 

kondisi optimal, seharusnya peralatan ini mampu menghasilkan 15-20 ton air tawar 

per hari. Namun setelah terjadi penurunan kinerja, produksi hanya mencapai 6 ton per 

hari. Sementara itu, kebutuhan konsumsi air tawar di MT.PETROSAMUDRA 

mencapai 8 ton setiap harinya. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, saya selaku kadet mendapat instruksi dari 

Masinis II untuk membantu Masinis IV dalam melakukan observasi guna mengetahui 

penyebab terjadinya penurunan produksi pada Fresh Water Generator. Observasi 

dilakukan dengan meninjau aspek pengoperasian, perawatan, serta kondisi peralatan 

Fresh Water Generator. Hasil observasi menunjukkan bahwa penurunan produksi air 

tawar disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain tingkat kevakuman yang rendah, 

adanya endapan atau kerak pada plat evaporator, kurangnya tekanan hisap pada pompa 

ejector, serta suhu jacket cooling air dari main engine yang berada di bawah kondisi 

optimal. Faktor-faktor tersebut menyebabkan Fresh Water Generator tidak dapat 

beroperasi secara stabil dan tidak mampu menghasilkan air tawar dalam jumlah yang 

mencukupi. Kondisi ini berdampak pada pemenuhan kebutuhan air tawar, baik untuk 

keperluan operasional kapal maupun kebutuhan akomodasi awak kapal di atas 

MT.PETROSAMUDRA. Apabila produksi air tawar tidak mencukupi dan persediaan 
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air tawar di atas kapal telah mencapai batas minimum, maka kapal harus melakukan 

pengisian air tawar di pelabuhan. Tindakan ini dilakukan sebagai langkah pencegahan 

untuk memastikan kelancaran operasional kapal tetap terjaga. 

Dengan adanya kejadian di atas, penulis menyadari betapa pentingnya peranan 

Fresh Water Generator di atas kapal. Maka penulis tertarik untuk mengangkat 

masalah yang akan di angkat dalam penulisan skripsi dengan judul:  

“UPAYA MENSTABILKAN KINERJA FRESH WATER GENERATOR 

GUNA MEMAKSIMALKAN PRODUKSI AIR TAWAR DI 

MT.PETROSAMUDRA” 

 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

1. Tingkat kevakuman yang menurun pada Fresh Water Generator. 

2. Terjadinya endapan lumpur dan garam pada plat-plat evaporator. 

3. Terjadinya penurunan produksi air tawar. 

4. Kurangnya tekanan hisap pada pompa ejector. 

 

C. BATASAN MASALAH 

Guna menghindari terjadinya perbedaan pendapat yang tidak terkendali serta 

pembahasan skripsi tidak keluar dari batasan masalah dan juga keterbatasan penulis 

dalam pengalaman dan waktu, maka penulis membatasi masalah dan fokus terhadap 

beberapa masalah yang akan dibahas yaitu:  

1. Terjadinya endapan lumpur dan garam pada plate Fresh Water Generator. 

2. Tingkat kevakuman yang menurun pada Fresh Water Generator. 

 

D. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis membuat perumusan masalah 

tentang: 

1. Apa penyebab terjadinya pengendapan lumpur dan garam pada plate Fresh Water 

Generator ?  

2. Mengapa tingkat kevakuman pada Fresh Water Generator menjadi rendah hingga 

berpengaruh pada produksi air tawar ?  

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

1. Tujuan Penelitian 
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a. Untuk mengetahui penyebab rendahnya tingkat kevakuman pada Fresh Water 

Generator dan menemukan cara untuk mengatasinya. 

b. Untuk  mengetahui penyebab terjadinya kerak-kerak pada plat evaporator dan 

menemukan cara mencegah sebelum terjadinya kerak maupun mengatasi 

setelah terjadinya kerak-kerak pada plat evaporator. 

2. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian dalam penulisan skripsi 

a. Aspek Teoritis 

Agar bertambahnya pengetahuan terkait upaya menstabilkan kinerja Fresh 

Water Generator dalam memproduksi air tawar pada saat kapal melakukan 

pelayaran jarak jauh. 

b. Aspek praktis 

Dapat menjadi masukan atau gambaran bagi para pembaca khususnya bagi 

crew mesin yang nantinya akan bekerja diatas kapal agar dapat memahami 

dan mengerti tentang Fresh Water Generator. 

F. SISTEMATIKA PENELITIAN 

BAB I   PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan latar belakang masalah, identifikasi masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penelitian.  

BAB II   LANDASAN TEORI 

Dalam bab ini menjelaskan tinjauan pustaka yang telah dimuat uraian 

mengenai ilmu pengetahuan yang terdapat dalam kepustakaan, berupa 

pengertian yang terkait dengan permasalahan serta kerangka pemikiran 

tentang masalah yang diteliti. 

       BAB III  METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menguraikan metode penelitian yang digunakan, lokasi dan 

waktu penelitian, teknik pengumpulan data, dimana memanfaatkan data 

penelitian yang mewakili keseluruhan data serta teknik analisis yang 

menjelaskan metode-metode yang akan digunakan.  

 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini menyajikan gambaran umum objek penelitian mengenai objek yang 

akan diteliti. Analisis masalah mengenai pembahasan hasil dari penelitian 

yang diperoleh atau temuan masalah guna memecahkan masalah yang akan 

dirumuskan. 

BAB V KESIMPULAN  

Menjelaskan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran dalam pemecahan 

masalah dan dibagian akhir berisi daftar pustaka dan lampiran untuk 

mendukung penulisan skripsi untuk menambah wawasan semua pembaca 

maupun  pelaut maritim.



  

 

  

BAB II  

LANDASAN TEORI 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

1. Fresh Water Generator 

a. Pengertian 

Menurut Ettouney (2013), Fresh Water Generator bekerja dengan 

prinsip pemanasan air laut hingga menghasilkan uap air. Air laut yang 

dipanaskan akan mengalami peningkatan suhu sampai mencapai kondisi 

penguapan. Uap yang terbentuk selanjutnya dialirkan ke sistem kondensasi 

dan didinginkan, sehingga terjadi pelepasan panas dan uap tersebut kembali 

berubah menjadi air kondensat yang dapat dimanfaatkan sebagai air tawar. 

Menurut Carlton (2016), Fresh Water Generator merupakan suatu 

sistem distilasi yang digunakan di atas kapal untuk menghasilkan air tawar dari 

air laut. Proses ini dilakukan dengan memanaskan air laut hingga membentuk 

uap, kemudian uap tersebut didinginkan melalui kondensor. Hasil dari proses 

pendinginan ini adalah air kondensat yang dapat digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan air tawar di kapal. 

Menurut Kalogirou (2012:5), Fresh Water Generator (FWG) adalah 

sebuah alat yang berperan penting dalam memproduksi air tawar dengan cara 

mengubah air laut melalui proses distilasi. Alat ini memiliki kapabilitas untuk 

memproduksi air tawar dalam jumlah cukup besar selama kapal berlayar di 

lautan. Fungsi utama Fresh Water Generator adalah mengubah air laut 

menjadi air tawar melalui proses penguapan (evaporasi) dan pendinginan 

(kondensasi). Sebagai salah satu alat bantu di kapal laut. Fresh Water 

Generator sangat krusial untuk memenuhi kebutuhan air tawar yang 
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diperlukan setiap hari. Aktivitas harian di kapal sering kali menguras pasokan 

air tawar, sehingga keberadaan Fresh Water Generator sangat membantu 

untuk menjaga ketersediaan air tersebut. Namun, perlu diingat bahwa terdapat 

beberapa faktor yang dapat mempengaruhi ketersediaan air tawar, meskipun 

Fresh Water Generator digunakan, seperti rendahnya tekanan air laut atau 

kerusakan pada alat yang dapat mengurangi efisiensi kinerjanya. 

b. Jenis Jenis Fresh Water Generator 

Menurut buku yang ditulis oleh Rawson, Tupper, Lienhard, dan 

Jackson, terdapat beragam jenis Fresh Water Generator yang digunakan di 

kapal sebagai unit distilasi untuk memproduksi air tawar. Dalam penjelasan 

mengenai pesawat bantu, Evaporator atau Fresh Water Generator dibagi 

menjadi dua kategori, yaitu Fresh Water Generator tekanan tinggi dan Fresh 

Water Generator tekanan rendah. 

1) Evaporator / Fresh Water Generator tekanan tinggi 

Jenis Fresh Water Generator ini memanfaatkan panas dari sistem 

boiler untuk memanaskan air laut, dengan tekanan operasi air laut yang 

dapat mencapai 7,0 bar. Peralatan ini dilengkapi dengan jaringan pipa 

yang berfungsi menyalurkan air laut untuk proses penyulingan menjadi 

air tawar. Dalam proses pemisahan tersebut, kadar garam maksimum yang 

diizinkan adalah 10 ppm. Namun, sistem yang beroperasi pada tekanan 

tinggi ini kerap mengalami kendala berupa terbentuknya endapan atau 

kerak pada bagian dalam pipa, yang dapat mengurangi efisiensi 

perpindahan panas. Oleh sebab itu, peningkatan tekanan dan temperatur 

uap diperlukan agar kapasitas penguapan tetap terjaga secara optimal. 

Media pemanas yang digunakan pada sistem ini berupa uap yang 

berasal langsung dari boiler, dengan tekanan operasi yang disesuaikan 

dengan kebutuhan, yaitu sekitar 10,8 kg/cm³. Salah satu kendala utama 

yang sering muncul pada instalasi bertekanan tinggi adalah terbentuknya 

kerak yang melekat pada permukaan pipa, sehingga menghambat proses 

perpindahan panas. Kondisi ini menyebabkan perlunya peningkatan 

tekanan dan temperatur uap untuk mempertahankan kapasitas penguapan. 

Apabila pembentukan kerak terus dibiarkan, maka akan diperlukan 
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pembersihan berkala pada coil – coil yang tentunya memerlukan perhatian 

yang ekstra serta pengeluaran biaya yang tidak sedikit. 

2) Evaporator / Fresh Water Generator Tekanan Rendah 

Tipe Fresh Water Generator (FWG) tipe tekanan rendah bekerja 

dengan memanfaatkan pompa vakum untuk menurunkan tekanan di 

dalam evaporator, sehingga suhu titik didih pun menurun. Dengan cara 

ini, uap atau bahan pemanas yang digunakan dapat diperoleh pada tekanan 

dan suhu yang lebih rendah. Oleh karena itu, pemanas tidak selalu harus 

berupa uap; dapat pula menggunakan air pendingin dari mesin diesel atau 

air kondensat yang masih mengandung energi panas yang cukup untuk 

memenuhi kebutuhan pemanasan. Pendekatan ini diterapkan karena 

pengeruh perubahan tekanan terhadap suhu titik didih, yang 

memungkinkan efisiensi dalam pemanfaatan energi panas pada tekanan 

rendah. 

c. Fungsi dari Fresh Water Generator 

Fresh Water Generator (FWG) merupakan peralatan vital di atas kapal 

laut yang berfungsi untuk menghasilkan air tawar dari air laut melalui proses 

evaporasi dan kondensasi. Prinsip kerja FWG didasarkan pada perubahan fase 

air, yaitu dari bentuk cair menjadi uap dan kemudian kembali menjadi cair, 

yang berlangsung dalam kondisi vakum. Proses penyulingan ini menghasilkan 

air tawar yang selanjutnya dimanfaatkan untuk berbagai keperluan di atas 

kapal, seperti memasak, mencuci, mandi, serta kebutuhan operasional mesin 

kapal, termasuk sistem pendinginan mesin utama dan generator. 

Kinerja Fresh Water Generator (FWG) yang baik sangat vital untuk 

menjamin ketersediaan air tawar yang memadai di kapal, khususnya ketika 

kapal beroperasi di tengah lautan dalam waktu lama. Gangguan pada pasokan 

air tawar atau kerusakan FWG dapat berdampak pada kenyamanan awak kapal 

dan menghambat operasional kapal secara keseluruhan. Dengan demikian, 

FWG yang beroperasi secara optimal memiliki peran penting dalam 

menunjang kehidupan awak kapal serta keberlanjutan aktivitas pelayaran. 

d. Prinsip Kerja dari Fresh Water Generator 

Proses kerja Fresh Water Generator diawali dengan pengambilan air laut 

dari kondensor. Air laut tersebut kemudian dialirkan ke evaporator untuk 
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menjalani proses distilasi dengan memanfaatkan panas yang berasal dari air 

tawar pendingin mesin diesel. Dalam kondisi vakum, air laut akan mengalami 

penguapan dan menghasilkan uap yang masih mengandung kadar garam 

tinggi. Uap tersebut selanjutnya dipisahkan, sementara sisa air asin dibuang 

sebagai brine. Uap yang telah bersih kemudian didinginkan kembali di 

kondensor menggunakan air laut hingga berubah menjadi air tawar, yang 

selanjutnya dipompa menuju tangki penyimpanan. Sebelum disimpan, kadar 

garam dalam air tawar diperiksa melalui indikator salinitas. Apabila nilai 

salinitas melebihi 2 ppm, maka FWG akan mengalirkan kembali air tersebut 

untuk diproses ulang hingga memenuhi batas yang ditentukan. Mutu air tawar 

yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh ketepatan pengoperasian dan 

perawatan peralatan. Seluruh prosedur pengoperasian dan perawatan dapat 

dipelajari melalui buku panduan berbahasa Inggris yang disusun untuk 

memudahkan pemahaman awak kapal. 

Fresh Water Generator menggunakan sistem tekanan rendah yang 

memanfaatkan pemanas dari air tawar hasil pendinginan mesin generator. 

Proses ini memerlukan pemvakuman untuk menurunkan suhu didih air laut. 

Pada tekanan atmosfer normal, air mendidih pada suhu 100°C. Namun, 

dengan peningkatan tekanan akan menyebabkan suhu titik didih menurun. 

Sebagai contoh, pada tekanan 1,44 kg/cm 2, air mendidih pada suhu 48°C, 

sedangkan pada tekanan 0,4 kg/cm 2 (vakum sekitar ±50 cmHg), suhu titik 

didihnya turun menjadi 72°C. 

Tekanan mempengaruhi titik didih zat cair yang ditetapkan dalam proses kerja 

evaporator. Air laut dengan suhu sebesar 30–35°C dipanaskan menggunakan 

air tawar pendingin yang berasal dari mesin generator (75-80°C). Proses 

pemvakuman di evaporator hingga -76cmHg (sekitar 90-100%) membuat air 

laut mendidih dan menguap dengan cepat. Jika vakum kurang dari 90% 

penguapan menurun dan produksi air tawar berkurang. Meskipun -76cmHg. 

Semakin maksimal vakum, semakin cepat proses penguapan.       

e. Sea Trial Fresh Water Generator 

1) Pengertian Sea Trial 

Sea Trial atau uji coba laut adalah sebuah proses pengujian yang 

dilakukan terhadap kapal atau bagian dari sistem kapal di perairan 
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terbuka. Tujuan dari uji coba ini adalah untuk memastikan bahwa semua 

peralatan dan sistem di kapal berfungsi dengan baik, aman, dan memenuhi 

standar yang ditetapkan. Biasanya, uji coba ini dilaksanakan setelah kapal 

selesai dibangun, setelah menjalani perbaikan, atau setelah melakukan 

perawatan besar, sebelum kapal benar-benar digunakan dalam operasi 

pelayaran. 

2) Tujuan dari Sea Trial 

Di atas kapal MT.PETROSAMUDRA, Fresh Water Generator 

berfungsi untuk memproduksi air tawar yang dibutuhkan oleh awak kapal 

serta untuk mendukung sistem operasional kapal. Namun, belakangan ini 

terjadi penurunan signifikan dalam produksi air tawar, yang memicu 

perlunya analisis dan pengujian kinerja FWG. Dalam rangka 

mengidentifikasi penyebab turunnya kapasitas produksi air tawar yang 

sebelumnya diharapkan mencapai 1,5 m 3 per jam, dilakukan sea trial. 

Pengujian ini mempertimbangkan berbagai parameter kunci, seperti 

tekanan vakum, suhu pemanas, salinitas hasil distilasi, dan debit air tawar 

yang dihasilkan. 

3) Parameter yang Diuji 

a) Temperatur Pemanas (Jacket Cooling Water) : untuk memastikan 

proses pemanasan cukup untuk menghasilkan uap dari air laut. 

b) Tekanan Vakum : sangat penting untuk menciptakan kondisi tekanan 

rendah yang diperlukan dalam proses distilasi. 

c) Debit Air Tawar : menunjukkan jumlah air tawar yang diproduksi 

setiap jam. 

d) Salinitas Hasil Distilasi : diperhatikan untuk memastikan kualitas air 

tawar yang dihasilkan. 

e) Kondisi Fisik Mesin dan Komponen FWG : perlu diperiksa secara 

berkala guna mendeteksi adanya kerusakan atau kinerja yang tidak 

optimal. 

4) Hasil dari Sea Trial Fresh Water Generator 

Kapal    : MT. PETROSAMUDRA 

Lokasi Uji  : Perairan Singapore 

Tanggal   : 03 Februari 2025 

a) Tujuan Sea Trial 
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Sea Trial ini dilakukan untuk : 

1) Melakukan pengujian terhadap performa Fresh Water Generator 

setelah dilakukan perawatan atau perbaikan. 

2) Menilai kemampuan sistem dalam memproduksi air tawar selama 

kapal beroperasi di laut. 

3) Memverifikasi parameter teknis, termasuk tekanan vakum, suhu 

evaporator, dan laju aliran air. 

b) Spesifikasi Fresh Water Generator 

Tipe    : Dong Hwa Entec 1 SFD 13/20 

Kapasitas Produk  : 20 Ton/hari 

Sumber Panas  : Air pendingin mesin induk 

Sistem Vakum  : Jet Ejector 

Kondensor   : Shell and tube 

Material Utama  : Stainless Steel  

c) Persiapan Sea Trial 

1) Periksa kebocoran pada pipa, gasket, dan sambungan FWG. 

2) Pastikan pompa sirkulasi air laut serta pompa ejector dengan baik. 

3) Periksa juga tingkat pendingin dan sistem kelistrikan kontrol. 

d) Instrumen yang Digunakan 

1) Thermometer digital (untuk suhu inlet/outlet). 

2) Vakum gauge. 

3) Flow meter (air hasil). 

e) Prosedur Sea Trial 

Langkah Kegiatan : 

1) Nyalakan pompa air laut dan pompa ejector. 

2) Aktifkan sirkulasi air pendingin dari mesin induk ke FWG. 

3) Pastikan air laut mengalir masuk ke evaporator dengan tekanan 

antara 2 hingga 3 bar. 

4) Perhatikan pembentukan vakum dalam evaporator dengan target -

0,9 bar. 

5) Pantau suhu evaporator yang sebaiknya berada dalam kisaran 70-

85°C. 

6) Catat waktu hingga air tawar mulai menetes dari kondensor. 

7) Rekam volume air tawar yang dihasilkan setiap jam. 
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f) Hasil Uji  

Berikut adalah hasil pengujian Sea Trial yang dilakukan pada tanggal 

03 Februari 2025 di perairan Singapore selama periode 2 jam :  

               Tabel 2. 1 Sea Trial Fresh Water Generator 

 

Waktu 

Suhu 

Pemanasan 

(°C) 

Tekanan 

Vakum (bar) 

Flow Rate 

FWG (L/h) 

Salinitas 

(ppm) 

 

Catatan 

00:00 82 -0.85 60 3 Normal 

00:30 84 -0.86 62 3.5 Normal 

01:00 85 -0.87 50 4 Penurunan 

flow rate 

mulai terlihat 

01:30 84 -0.86 45 5 Penurunan 

lebih lanjut 

02:00 83 -0.85 40 5 Debit sangat 

menurun 

Catatan : Debit air tawar mengalami penurunan yang signifikan setelah satu 

jam pengoperasian. Pada awalnya, laju aliran FWG stabil di kisaran 60-62 liter 

per jam. Namun, setelah satu jam berlalu, laju tersebut menurun menjadi 40 

liter per jam, disertai dengan peningkatan salinitas air tawar. 

 

g) Analisis Hasil Pengujian 

Berdasarkan hasil pengujian, terlihat penurunan produksi air tawar yang 

cukup signifikan, dengan laju aliran air tawar (flow rate) FWG menurun 

dari 60 L/jam menjadi 40 L/jam dalam waktu dua jam. Terdapat 

beberapa faktor yang mempengaruhi penurunan ini, antara lain : 

1) Penurunan Suhu Pemanas : 

Suhu pemanas yang tidak mencapai tingkat ideal dapat 

mengakibatkan kurangnya energi untuk proses evaporasi, sehingga 

menurunkan jumlah uap yang dihasilkan. Dalam pengujian ini, suhu 
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pemanas tampak menurun menuju 83 °C, sementara suhu ideal untuk 

proses distilasi minimal adalah 85°C. 

2) Penurunan Tekanan Vakum : 

Meskipun tekanan vakum berada dalam rentang stabil antara -0.85 

hingga -0.87 bar, sedikitnya penurunan tekanan ini dapat 

menghambat proses kondensasi dan mengurangi efisiensi produksi 

air tawar. 

3) Salinitas yang Meningkat : 

Peningkatan salinitas pada air tawar yang dihasilkan (dari 3 ppm 

menjadi 5 ppm) menunjukkan bahwa proses distilasi tidak berjalan 

secara optimal. Hal ini mungkin disebabkan oleh kerusakan pada 

sistem kondensor atau penurunan efisiensi evaporator. 

4) Kemungkinan Penumpukan Karat atau Endapan : 

Penurunan debit air tawar juga dapat diakibatkan oleh adanya 

penumpukan karat, endapan garam, atau kotoran lain di dalam 

evaporator. Penumpukan tersebut dapat menghambat aliran air laut 

dan berdampak pada efisiensi proses distilasi. 

f. Komponen-komponen pada Fresh Water Generator 

1) Evaporator 

Evaporator pada Fresh Water Generator memiliki peran penting dalam 

mengubah air laut menjadi uap dengan memanfaatkan panas dari mesin 

induk sebagai sumber pemanas. Proses ini berlangsung melalui piringan-

piringan pemindah panas yang dipisahkan oleh karet gasket. Uap yang 

terbentuk akan dikumpulkan dan dialihkan ke dalam tangki, di mana ia 

selanjutnya diolah menjadi air tawar. 

2) Kondensor 

Kondensor pada Fresh Water Generator memiliki peranan krusial dalam 

mengubah uap air laut menjadi air tawar melalui proses kondensasi. Proses 

ini dilakukan dengan memanfaatkan pipa exchanger serta separator shell. 

Dalam proses tersebut, pendinginan air laut berfungsi dengan menggunakan 

pelat – pelat pemindah panas yang dipisahkan oleh rubber gasket. Dengan 

cara ini, titik – titik air dari uap dapat terkumpul dengan efektif. 

1. Ejector Pump 
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Pompa ejector memiliki peran yang sangat penting dalam menghisap air 

laut dari sea chest dan menciptakan kondisi vakum di dalam separator 

vessel. Diharapkan alat ini mampu mencapai tingkat kevakuman hingga 

93%, setara dengan 76 cmHg. Dengan kondisi tersebut, tekanan dapat turun 

di bawah tekanan atmosfer, yang berdampak pada penurunan titik didih air 

di ruang Fresh Water Generator. Hal ini sangat krusial, mengingat suhu 

pemanas dari jacket pendingin mesin utama hanya berkisar antara 70°C 

hingga 85°C, yang tidak cukup untuk menguapkan air pada tekanan 1 

atmosfer. Oleh karena itu, tingkat kevakuman di ruang Fresh Water 

Generator sangat berpengaruh terhadap efisiensi produksi air tawar. 

2. Gland Packing 

Gland packing merupakan material yang berfungsi untuk menyegel celah 

antara komponen yang bergerak dan yang statis, seperti pada pompa, batang 

katup, dan poros. Tujuan utamanya adalah untuk mencegah kebocoran 

cairan, gas, atau bahan lainnya, sekaligus melindungi sistem poros yang 

berputar dari masuknya udara luar. Dengan demikian, proses isapan dapat 

berjalan dengan maksimal. 

3. Air/Brine Ejector 

Air/brine ejector merupakan salah satu komponen dari Fresh Water 

Generator yang memiliki peran penting dalam menghisap udara dan air laut 

yang tidak dapat dievaporasi, yang dikenal sebagai brine, dari dalam 

separator vessel. Dengan keberadaan alat ini, proses penghilangan brine 

dapat dilakukan dengan lebih efektif. 

4. Separator Vessel 

Separator vessel adalah sebuah tabung bertekanan yang berfungsi untuk 

memisahkan fluida yang tidak dapat bercampur , berdasarkan perbedaan 

densitasnya. Alat ini terdiri dari dua bagian utama, yaitu evaporator dan 

kondensor, yang dipisahkan oleh sekat yang disebut deflector. 

5. Distillate Pump 

Pompa distilasi adalah jenis pompa sentrifugal yang berfungsi untuk 

memindahkan air tawar hasil kondensasi dari Fresh Water Generator ke 

dalam tangki penyimpanan, yaitu tangki air tawar. 

6. Selenoid Valve 
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Katup solenoid adalah perangkat yang berfungsi untuk mengatur aliran air 

tawar dari Fresh Water Generator ke tangki penyimpanan. Katup ini akan 

otomatis menutup ketika kadar garam dalam air tawar berada pada tingkat 

normal atau rendah, dan akan membuka kembali apabila kadar garam 

melebihi batas yang ditentukan. Dengan demikian, air tawar dapat mengalir 

kembali ke ruang uap atau selubung pemisah di Fresh Water Generator. 

7. Pressure Vaccum Gauge 

Pressure vaccum gauge adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

tingkat tekanan di dalam Fresh Water Generator. Alat ini berfungsi untuk 

memantau kevakuman dan tekanan hisap dari pompa, sehingga dapat 

memastikan bahwa pompa beroperasi dengan baik. 

8. Flow Meter 

Flow meter pada Fresh Water Generator merupakan alat yang berfungsi 

untuk mengukur laju aliran atau jumlah air tawar yang dihasilkan oleh 

perangkat tersebut. Pengukuran ini dilakukan sebelum air tawar 

dimasukkan ke dalam tangki penyimpanan, dengan satuan yang digunakan 

adalah meter kubik. 

9. Thermometer 

Thermometer adalah alat yang berfungsi untuk mengukur suhu. Alat ini 

digunakan untuk mengetahui temperatur air laut yang berfungsi sebagai 

pendingin di kondensor, serta suhu air pemanas di pemanas yang berasal 

dari air tawar pendingin jacket mesin induk, baik dari yang masuk maupun 

keluar dari sistem mesin induk. 

10. Sight Glass 

Sight glass adalah alat yang terbuat dari kaca transparan dan digunakan 

untuk memantau kondisi cairan. Alat ini berfungsi untuk melihat tinggi atau 

rendahnya permukaan air, seperti pada proses pengisian evaporator. 

11. Salinometer 

Salinometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur untuk kadar 

garam atau salinitas dalam air tawar yang dihasilkan dari Fresh Water 

Generator melalui sel salinitas. Alat ini secara terus-menerus memantau 

salinitas air, dan jika kadar garam melebihi batas yang telah ditetapkan 

(Seperti 10 ppm), salinometer akan mengeluarkan tanda alarm. 

12. Control Panel 
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Umumnya, panel kontrol pada Fresh Water Generator terdiri dari beberapa 

komponen, termasuk motor starter, lampu indikator, salinometer, konektor 

untuk alarm jarak jauh, serta tombol untuk mengoperasikan atau 

menghentikan sistem. 

13. Boiler 

Boiler merupakan sebuah alat bantu yang berupa bejana tekan, dirancang 

untuk menghasilkan uap bertekanan tinggi melalui pemanasan air tawar. 

Uap ini dimanfaatkan untuk menggerakkan turbin listrik dan turbin utama, 

serta berfungsi sebagai pemanas untuk bahan bakar, air pendingin mesin 

induk, mesin auxiliary atau generator diesel, dan ruang kabin. Dengan 

demikian, boiler sangat mendukung efisiensi dan keamanan operasional 

kapal. 

14. Jacket Cooling Water 

Jacket cooling water adalah air tawar yang diambil dari mesin induk dan 

berfungsi sebagai sistem pendingin yang menyerap panas dari mesin. Selain 

itu, air ini juga berperan sebagai pemanas air laut dalam Fresh Water 

Generator. 

15. Fresh Water Tank 

Tangki air tawar, atau yang dikenal sebagai Fresh Water Tank, merupakan 

wadah di kapal yang berfungsi untuk menyimpan air tawar yang dihasilkan 

oleh Fresh Water Generator. Air tawar ini kemudian digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan kapal. Tangki ini bisa berupa tangki hydrophore atau 

tangki tekanan air (water pressure tank). 

g. Langkah-langkah pengoperasian Fresh Water Generator 

Pesawat bantu ini biasanya dioperasikan ketika kapal berada dalam 

kondisi berlayar penuh, karena pada saat kapal beroperasi, suhu air pendingin 

mesin induk dan uap pemanas sering mengalami perubahan. Hal tersebut 

sejalan dengan pendapat Santoso (2012:22) yang menyatakan bahwa Fresh 

Water Generator bekerja lebih efektif saat kapal dalam kondisi berlayar, 

karena sistem mampu menyesuaikan perubahan temperatur yang terjadi 

selama proses pengoperasian kapal. Berikut adalah proses pengoperasian 

Fresh Water Generator : 
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h. Menjalankan Fresh Water Generator 

1) Buka keran isap dan keran overboard pada pompa ejector. 

2) Selanjutnya, buka keran tekanan dari pompa ejector. 

3) Buka keran supply air laut. 

4) Nyalakan ejector pump vakum hingga mencapai tekanan -0.09 mpa. 

5) Setelah itu, buka keran pendingin kondensor, cek tekanan pendingin air laut 

M/E di control room. 

6) Sesuaikan tekanan pada suction pompa pendingin M/E. 

7) Buka keran feed water supply. 

8) Nyalakan ejector pump. 

9) Buka keran outlet dan inlet pendingin M/E sampai posisi terbuka 

sepenuhnya, serta buka bypass pada tanda warna kuning. 

10) Periksa tekanan pendingin air tawar di control room kemudian adjust pada 

keran outlet jika diperlukan. 

11) Nyalakan distillate pump untuk menyedot air hingga salinity tidak 

memberikan alarm. 

12) Buka keran outlet yang menuju ke tangki dan tutup keran sedot. 

13) Buka keran kecil untuk bahan chemical. 

14) Isi tangki chemical dengan bahan chemical Ameralctym 5 perbandingannya 

1 liter chemical 50 liter air tawar. 

i. Mematikan Fresh Water Generator 

1) Sebelum mencatat angka pada flow meter, pastikan untuk menutup keran 

dan mematikan pompa di distillate plant. 

2) Selanjutnya, tutup keran pemanas untuk masuk dan keluar dari 

evaporator. 

3) Kemudian, tutup keran pendingin yang masuk dan keluar dari kondensor. 

4) Tutup keran supply air laut. 

5) Matikan pompa ejector. 

6) Pastikan keran isap dan tekan air laut juga ditutup. 

7) Terakhir, periksa tekanan pendingin air laut M/E yang ada di control room 

sesuaikan tekanannya pada pompa pendingin M/E. 
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B. PENELITIAN TERDAHULU 

Agar penelitian ini lebih fokus pada masalah yang spesifik serta dapat menghasilkan 

temuan yang signifikan, penulis perlu menentukan posisi dari penelitian yang akan 

dilakukan. Oleh karena itu, penting bagi penulis untuk menelaah penelitian-

penelitian sebelumnya yang memiliki topik serupa. Dengan demikian, penulis  

melakukan tinjauan Pustaka terhadap hasil-hasil penelitian terdahulu, yang akan 

dijelaskan berikut ini : 

              Tabel 2. 2 Penelitian terdahulu 

No 
Judul Penelitian Nama Penulis 

dan Tahun 

Terbitan 

Hasil 

 

 

 

 

1. 

 

Analisis Kinerja Fresh 

Water Generator dalam 

Meningkatkan Produksi 

Air Tawar di Kapal MV. 

OCEAN PRIMA 

 

Ahmad Rizal 

(2014) 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

menurunnya produksi air 

tawar disebabkan oleh 

berkurangnya tingkat 

vakum dan kotoran yang 

menumpuk pada 

evaporator. Penerapan 

perawatan rutin serta 

pengawasan kondisi sistem 

vakum secara berkala 

mampu meningkatkan 

kinerja FWG dan menjaga 

produksi air tawar tetap 

stabil. 

2.  

Analisis Pembentukan 

Kerak pada Evaporator 

terhadap Kinerja Fresh 

Water Generator di 

Kapal MV. BORNEO 

RAYA 

 

 

Dedi Kurniawan 

(2017) 

Penelitian ini menemukan 

bahwa pembentukan kerak 

pada evaporator 

menghambat proses 

perpindahan panas sehingga 

menurunkan laju 
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penguapan. Pembersihan 

evaporator secara berkala 

dan penggunaan prosedur 

perawatan yang tepat dapat 

meningkatkan kinerja FWG 

serta menaikkan produksi 

air tawar secara signifikan. 

 

 

 

 

3. 

Evaluasi Pengoperasian 

dan Perawatan Fresh 

Water Generator 

terhadap Produksi Air 

Tawar di Kapal MV. 

NUSANTARA 

INDAH 

Rina Suryani 

(2018) 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

kesalahan pengoperasian 

dan kurangnya perawatan 

rutin menyebabkan FWG 

tidak bekerja optimal, 

sehingga produksi air tawar 

menurun. Peningkatan 

disiplin perawatan serta 

pemahaman awak kapal 

terhadap prosedur 

pengoperasian FWG 

terbukti mampu 

meningkatkan kinerja alat 

dan ketersediaan air tawar di 

kapal. 

Berdasarkan temuan dari penelitian sebelumnya yang telah diuraikan, serta 

kaitannya dengan rencana penelitian yang akan dilakukan oleh penulis, dapat 

disimpulkan bahwa tema penelitian ini adalah hal baru bagi penulis. Fokus utama 

dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

mengakibatkan kinerja mesin bantu Fresh Water Generator di kapal tidak 

optimal, serta penurunan produksi air tawar. Tujuan Penelitian ini adalah untuk 

mengoptimalkan perawatan mesin tersebut, mencegah kerusakan lebih lanjut, 

dan meningkatkan efisiensi produksi air tawar di kapal, demi mendukung 

kelancaran operasional dan kenyamanan awak kapal. 
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C. KERANGKA PEMIKIRAN 

Menurut Sugiyono (2024), kerangka pemikiran merupakan susunan logis yang 

menggambarkan hubungan antar konsep dalam penelitian sebagai dasar penentuan 

langkah pemecahan masalah secara sistematis. Dalam penelitian mengenai Fresh 

Water Generator, kerangka pemikiran berfungsi untuk mengkaji faktor-faktor yang 

memengaruhi kinerja FWG, seperti kondisi sistem vakum, proses perpindahan 

panas, serta pelaksanaan perawatan peralatan. Melalui kerangka ini, permasalahan 

yang muncul dapat dianalisis beserta dampaknya, sehingga dapat ditentukan 

tindakan perawatan dan perbaikan yang tepat. Dengan perencanaan yang baik, 

kinerja FWG diharapkan tetap optimal dalam mendukung kelancaran produksi air 

tawar di kapal.
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Terjadinya pengendapan 

lumpur dan garam pada plate 

Fresh Water Generator 

Kurangnya vacuum 

pada evaporator 

Fresh Water 

Identifikasi Masalah 

1. Terjadinya pengendapan lumpur dan garam plate Fresh 

Water Generator 

2. Kurangnya vacuum pada evaporator Fresh Water 

Generator 

3. Terjadinya kerusakan gland packing pada ejector pump 

Fresh Water Generator 

4. Terdapat perbedaan terlalu jauh pada temperatur air 

1. Air laut keruh dan asin 

2. Suhu pemanas terlalu tinggi 

3. Vakum tidak stabil 

4. Kurangnya perawatan rutin 

5. Aliran air laut terhambat 

6. Tidak ada sistem anti-scalling 

1. Nozzle ejector tersumbat 

2. Pompa ejector rusak 

3. Kebocoran udara pada sistem 

4. Pipa vakum tersumbat atau berkarat 

5. Tekanan air laut tidak memadai 

6. Jet nozzle tidak sesuai 

1. Pasang filter air laut 

2. Gunakan bahan kimia anti-

pengendapan 

3. Optimalkan desain plate 

4. Lakukan pembersihan rutin 

5. Pantau kualitas air secara berkala 

6. Jaga suhu dan tekanan tetap stabil 

 

1. Pastikan kebocoran sistem 

2. Pastikan ejector dan pompa vakum 

berfungsi baik 

3. Cek tekanan dan suhu air laut sesuai batas 

4. Bersihkan nozzle, kondensor, dan pipa 

secara rutin 

5. Periksa dan pastikan semua katup 

berfungsi optimal 

Batasan Masalah 

Penyebab 

Alternatif 

Penyelesaian 

masalah 

Meningkatnya Produksi Air Tawar Dari Fresh Water Generator 

Guna Memenuhi Kebutuhan Air Tawar Di Kapal 

MT.PETROSAMUDRA 

Menurunnya Produksi Air Tawar Dari Fresh Water Generator Guna 

Memenuhi Kebutuhan Air Tawar Di Kapal MT. PETROSAMUDRA 



  

 

  

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

Penelitian yang dilakukan pada kapal MT. PETROSAMUDRA menunujukkan 

adanya dampak serius akibat berkurangnya produksi air tawar dari Fresh Water 

Generator (FWG), yang sangat dibutuhkan oleh kru dan mesin kapal. Melalui 

pengamatan, analisis jurnal, wawancara, serta eksperimen, terungkap bahwa masalah 

teknis dan kurangnya perawatan menjadi faktor utama penurunan kinerja FWG. Oleh 

karena itu, perawatan secara berkala serta penanganan yang cepat sangat penting 

untuk menjaga efisiensi dan kelancaran operasional FWG. 

1. Penurunan produksi air tawar di kapal MT. PETROSAMUDRA disebabkan oleh 

beberapa faktor utama, yaitu adanya penumpukan endapan lumpur dan garam 

pada plate evaporator. endapan tersebut menghambat proses perpindahan panas 

pada plate sehingga efisiensi penguapan menurun dan kapasitas produksi air tawar 

menjadi berkurang. Untuk mengatasinya, perlu dilakukan pembersihan plate serta 

pemeriksaan sistem secara rutin agar kinerja alat tetap optimal. 

2. Kurangnya vakum pada evaporator Fresh Water Generator menyebabkan proses 

penguapan air laut tidak berlangsung secara maksimal karena tekanan di dalam 

ruang evaporator tidak mencapai kondisi yang dibutuhkan. Akibatnya, proses 

distilasi menjadi lambat dan produksi air tawar menurun. Oleh karena itu, 

diperlukan pengecekan berkala pada sistem vakum, terutama pada gland packing 

pompa ejector dan kemungkinan kebocoran udara agar tekanan kerja tetap 

normal. 
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B. SARAN 

Berdasarkan hasil analisis, penurunan produksi air tawar pada FWG di kapal MT. 

PETROSAMUDRA disebabkan oleh adanya permasalahan teknis serta kurangnya 

perawatan yang dilakukan secara rutin. Beberapa kendala seperti penumpukan pada 

plate, rendahnya tekanan vakum, dan menurunnya kualitas air menunjukkan 

perlunya tindakan pencegahan dan pemeliharaan yang lebih baik. Oleh karena itu, 

penulis menyusun rekomendasi agar FWG dapat beroperasi lebih efisien dan mampu 

memenuhi kebutuhan air tawar di kapal. 

1. Disarankan melakukan pembersihan plate dan evaporator Fresh Water Generator 

sesuai dengan Planned Maintenance System (PMS) untuk mencegah penumpukan 

lumpur serta garam yang dapat menghambat proses perpindahan panas. Agar 

kinerja alat tetap optimal, pembersihan sebaiknya dilaksanakan setiap tiga bulan 

sekali disertai pemeriksaan rutin guna memastikan kondisi evaporator dapat selalu 

berfungsi secara efektif. 

2. Disarankan melaksanakan perawatan pada sistem vakum sesuai dengan Planned 

Maintenance System (PMS) untuk menjaga kestabilan tekanan vakum yang sangat 

berperan penting dalam kelancaran proses penguapan dan keberhasilan distilasi. 

Oleh karena itu, pompa ejector, gland packing, serta kemungkinan adanya 

kebocoran atau penyumbatan perlu diperiksa secara rutin agar proses distilasi 

tetap efektif dan Fresh Water Generator dapat berfungsi dengan baik. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Gambar diagram sistem Fresh Water Generator 
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Lampiran  2 Simbol-simbol 
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Lampiran  3 Ship Particular MT. PETROSAMUDRA 
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Lampiran  4 Piping diagram Fresh Water Generator MT. PETROSAMUDRA 
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Lampiran  5 Kondisi plate Fresh Water Generator 
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