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ABSTRAK

BAHARI, NAJWAN, 2026."Optimalisasi Perawatan Dan Kinerja Fresh Water
Generator Type Tube Guna Menunjang Operasional Di Kapal CS. GLORY"

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh terjadinya penurunan produksi air tawar yang
signifikan pada unit Fresh Water Generator (FWGQG) di kapal CS. GLORY, dari kapasitas
normal £15 ton/hari merosot menjadi kurang dari 10 ton/hari. Penurunan performa ini
ditandai dengan tidak stabilnya tekanan vakum sistem (<70%). Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menganalisis faktor penyebab kotornya kondensor dan kebocoran pipa

instalasi, serta mengidentifikasi kendala lemahnya implementasi PMS di atas kapal.

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan pendekatan studi
kasus dan problem solving. Teknik analisis data menerapkan Diagram Fishbone (Tulang
Ikan) untuk memetakan akar permasalahan dari aspek man, Machine, Method, dan
environment. Data diperoleh melalui observasi partisipatif parameter mesin, wawancara
terstruktur dengan perwira mesin (engineer), serta studi dokumentasi pada instruction

manual book, log book, dan sistem PMS.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab utama penurunan kinerja FWG adalah
akumulasi kerak mineral (scaling) pada tube kondensor yang menghambat perpindahan
panas, serta adanya infiltrasi udara akibat kebocoran halus pada instalasi pipa outlet
ejector pump. Masalah ini diperparah oleh pola perawatan yang reaktif akibat tingginya
beban kerja operasional kru mesin sehingga agenda PMS terlewati. Untuk mengatasi
masalah tersebut, disimpulkan perlunya tindakan pembersihan komponen, perbaikan
pipa secara terjadwal, deteksi dini kebocoran menggunakan Soap Bubble Test, serta
standarisasi evaluasi berbasis performa (Condition Based Monitoring) guna menjaga
kelancaran operasional pasokan air tawar di kapal.

Kata Kunci: Fresh Water Generator, Kondensor, Kevakuman, Planned Maintenance

System, Fishbone, CS. GLORY.
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ABSTRACT

BAHARI, NAJWAN, 2026. “Optimization of Maintenance and Performance of Tube-
Type Fresh Water Generator to Support Operations on CS. GLORY".

"This research was motivated by a significant decline in fresh water production from the
Fresh Water Generator (FWG) unit on CS. GLORY, dropping from a normal capacity
of £15 tons/day to less than 10 tons/day. This performance decline was characterized
by an unstable system vacuum pressure (<70%). The purpose of this study is to analyze
the factors causing condenser fouling and installation pipe leakage, as well as to
identify the constraints behind the weak implementation of the Planned Maintenance

System (PMS) onboard.

The research Method used is descriptive qualitative with a case study and problem-
solving approach. The data analysis technique applies the Fishbone Diagram
(Ishikawa) to map out the root causes from the aspects of man, Machine, Method, and
environment. Data were obtained through participatory observation of Machine ry
parameters, structured interviews with ship engineers, and documentation studies of the

instruction manual book, engine logbook, and the PMS system.

The results of the study indicated that the primary cause of the decline in FWG
performance was mineral scale accumulation (scaling) on the condenser tubes which
inhibited heat transfer, as well as air infiltration due to pinhole leaks in the outlet ejector
pump pipeline installation. This issue was further aggravated by a reactive maintenance
pattern driven by the heavy operational workload of the engine crew, causing PMS
schedules to be bypassed. To resolve these problems, it is concluded that optimization is
required through periodic chemical, scheduled pipe renewal, early leak detection
utilizing the Soap Bubble Test, and standardizing performance-based maintenance via
Condition Based Monitoring to ensure smooth fresh water supply operations onboard.

Keywords: Fresh Water Generator, Condenser, Vacuum, Planned Maintenance System,

Fishbone, CS. GLORY.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Pada kapal niaga berukuran besar yang melakukan pelayaran jarak jauh selama
berminggu-minggu hingga berbulan-bulan, diperlukan persiapan yang matang untuk
memenuhi seluruh kebutuhan selama berlayar. Salah satu faktor penting yang sangat
menunjang produktivitas di kapal adalah ketersediaan air tawar yang memadai. Untuk
memenuhi kebutuhan air tawar selama pelayaran, kapal harus dilengkapi dengan
mesin pembuat air tawar (Fresh Water Generator). Mesin ini berfungsi mengolah air
laut menjadi air tawar melalui proses destilasi. Air tawar di kapal memiliki peranan
yang sangat penting, baik untuk kebutuhan permesinan, pekerjaan dek, maupun
keperluan operasional lainnya. Dalam bidang permesinan, air tawar digunakan
sebagai media pendingin mesin induk dan mesin bantu. Sementara itu, untuk
pekerjaan dek, air tawar dimanfaatkan dalam kegiatan deck cleaning setelah bongkar
muat serta pembersihan palka sebelum pemuatan kembali. Selain itu, air tawar juga
dibutuhkan oleh seluruh awak kapal untuk memenuhi kebutuhan sanitasi sehari-hari.

Dalam praktik di kapal CS GLORY, ditemukan permasalahan serius pada Fresh
Water Generator (FWG) kapal yang menyebabkan penurunan produksi air tawar
secara signifikan. Saat FWG dioperasikan, kinerja sistem evaporasi tidak berjalan
optimal, ditandai dengan menurunnya vakum dan rendahnya kapasitas produksi air
tawar. Setelah dilakukan pemeriksaan, diketahui bahwa kondensor dalam kondisi
kotor akibat penumpukan kerak (scaling), serta ditemukan kebocoran pada pipa
instalasi yang menyebabkan masuknya udara ke dalam sistem. Kombinasi antara
hambatan perpindahan panas akibat kerak pada permukaan kondensor dan gangguan
kestabilan vakum yang disebabkan oleh kebocoran udara pada sistem instalasi
merupakan faktor utama yang menyebabkan kegagalan sistem evaporasi pada FWG

(Pratama & Santoso, 2023)."



Kondisi kerusakan pada Fresh Water Generator tersebut diperparah oleh tidak
berjalannya implementasi Planned Maintenance System (PMS) secara optimal di atas
kapal. PMS yang seharusnya berfungsi sebagai sistem kontrol perawatan terencana
berbasis jam kerja (running hours) atau periodisasi waktu, gagal mengidentifikasi
gejala penurunan performa kondensor dan pipa instalasi lebih awal. Ketidakpatuhan
terhadap prosedur perawatan sistem permesinan bantu dan pengisian maintenance log
pada sistem PMS mengakibatkan pola perawatan di kapal cenderung bersifat reaktif
(corrective maintenance), sehingga sistem perawatan pencegahan (preventive
maintenance) tidak dapat berjalan sebagaimana mestinya (Wibowo & Gunawan,
2023)."

Kondisi kegagalan sistem permesinan bantu beserta lemahnya manajemen
perawatan ini berdampak langsung pada pemenuhan kebutuhan air tawar kapal,
terutama saat kapal beroperasi dalam pelayaran panjang atau saat kebutuhan air tawar

meningkat tajam untuk keperluan pendinginan mesin dan akomodasi awak kapal.

Gambar 1.1
Pipa bocor & pipa kondesor kotor.
(sumber: dokumentasi kapal)



Tabel 1.1

plan maintanance system Fresh Water Generator

Running
Componen Plan maintanance system
hour
200 RH Cek kebocoran pada flange, gasket, dan pipa
kondensor
500 RH Bukg end cover, bersihkan tube dari kerak /
Kondensor fouling
Buka end cover, bersihkan tube dari kerak/
1000 RH fouling membersihkan tube kondensor (jika
fouling berat, over due)
200 RH Cek sumbatan dan scalling pipa seawater
Pipa 500 RH Cek sumbatan dan scalling pipa FWG
1000 RH Cek pipa inlat outlet ejector pump (over
due)
(Sumber: Dokumentasi kapal)
Tabel 1.2
indikator kinerja dan gangguan sistem pada fresh water generator.
Kondisi | Status Kerja Ko.nd1s1 Status Kerja Tidak
Parameter Tidak
Normal Normal Normal
Normal
Produksi air | 15 ton/ Produksi stabil | Kurang | Indikasi masalah
tawar hari sesuai dari 10 vakum, bersihkan tube
spesifikasi ton/hari | kondensor, ejektor
maker, salinity turun teknanan, atau
rendah, sistem suhu jacket water
berjalan tidak cukup.
efisien.
Tekanan 4-6 bar Tekanan cukup | <4 bar Vakum tidak
pompa untuk terbentuk sempurna,
ejektor menciptakan udara tidak terhisap
vakum di maksimal. Dapat
evaporator . menyebabkan alarm
Proses low vacuum dan
penguapan produksi FWG
stabil dan menurun atau
produksi air berhenti.
tawar optimal.




Kondisi | Status Kerja Ko.nd1s1 Status Kerja Tidak
Parameter Tidak
Normal Normal Normal
Normal
Salinity <1.0 ppm | Ketika kadar 1.8 ppm | Tidak
garam air laut Optimal/Indikasi awal
berada dalam kontaminasi
batas normal
(tidak terlalu
tinggi), FWG
dapat bekerja
secara optimal
dan stabil
Vacuum >90% Air laut <70% Suhu evaporasi
Vakum menguap pada | Vakum meningkat, efisiensi
suhu rendah menurun dapat
(40°C-60°C). menyebabkan alarm
Produksi air low vacuum aktif dan
tawar menghentikan
maksimal. produksi.

(Sumber: Dokumentasi kapal)

Berdasarkan hasil pengamatan dan pemeriksaan, permasalahan FWG ditandai
dengan menurunnya efisiensi kondensasi, tekanan vakum yang tidak stabil, serta
berkurangnya volume air tawar yang dihasilkan. Kebocoran pipa instalasi juga
berpotensi mempercepat korosi dan menimbulkan kerusakan lanjutan pada sistem.

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa kurangnya perawatan pada
kondensor dan sistem perpipaan Fresh Water Generator dapat berdampak besar
terhadap keandalan pasokan air tawar di kapal. Oleh karena itu, diperlukan analisis
mendalam mengenai faktor penyebab terjadinya pengotoran kondensor dan
kebocoran pipa, serta upaya optimalisasi perawatan FWG agar sistem dapat
beroperasi secara optimal dan kebutuhan air tawar kapal tetap terpenuhi dengan aman
dan berkelanjutan. Berdasarkan kondisi tersebut, penulis mengangkat penilitian
dengan judul:

“OPTIMALISASI PERAWATAN DAN KINERJA FRESH WATER

GENERATOR TYPE TUBE GUNA MENUNJANG OPERASIONAL DI

KAPAL CS. GLORY.”



B. IDENTIFIKASI MASALAH
Berdasarkan latar belakang, maka masalah di identifikasikan sebagai berikut:
Terjadinya penurunan kinerja FWG.
. Kondensor yang kurang bersih.
Terjadinya kebocoran pada instalasi pipa Fresh Water Generator.

1
2
3
4. Penurunan tingkat kevacuman pada sistem Fresh Water Generator.
5. Tidak terlaksananya jadwal perawatan secara rutin.

6

. Beban kerja operasional yang tinggi.

C. BATASAN MASALAH

Berdasarkan identifikasi masalah, maka permasalahan dibatasi sebagai berikut:
1. Kondensor yang kurang bersih.
2. Terjadinya kebocoran pada instalasi pipa Fresh Water Generator.

3. Tidak terlaksananya jadwal perawatan secara rutin.

D. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan batasan masalah, maka masalah dirumuskan sebagai berikut:

1. Faktor-faktor apa saja yang menyebabkan penurunan kinerja Fresh Water
Generator?

2. Faktor-faktor apa yang menyebabkan lemahnya implementasi Planned
Maintenance System (PMS) terhadap jadwal perawatan rutin unit Fresh Water

Generator di kapal CS. GLORY

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

1. Tujuan
a. Untuk mengetahui dan menganalisis faktor yang menyebabkan kotornya
kondensor dan kebocoran outlet ejector pipe pada Fresh Water Generator.
b. Untuk mengetahui dan menganalisis faktor yang menyebabkan tidak

terlaksananya jadwal perawatan rutin di kapal.

2. Manfaat
a. Teoritis

Memberikan referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya mengenai



F.

penanganan kerak (scaling) kondensor dan mekanisme korosi pipa instalasi
FWG.
b. Praktis

Memberikan pedoman bagi kru kapal dalam perawatan kondensor dan deteksi

kebocoran pipa menggunakan Soap Bubble Test sesuai buku manual.

SISTEMATIKA PENULISAN

Skripsi ini terdiri atas lima bab, dimana terdapat keterkaitan antara satu bab

dengan yang lainnya dan pembahasan adalah susunan yang tidak dapat dipisahkan

karena berupa satu kesatuan. Bentuk sistematika penulisan skripsi ini yaitu sebagai

berikut :
BABI1

BABII

BAB III

BAB IV

BAB YV

PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang masalah, identifikasi masalah, batasan
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat pada penelitian penulis dan
sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Berisikan tentang tinjauan pustaka mengenai teori-teori atau pengertian
istilah yang berhubungan dengan masalah-masalah yang diangkat dan
kerangka pemikiran berdasarkan fakta-fakta, observasi, dan kajian pustaka
yang menjadi dasar.

METODE PENELITIAN

Berisikan tentang waktu dan tempat penelitian dilakukan, metode dan
teknik pengumpulan data serta subjek dan objek penelitian.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Menguraikan tentang hasil dan pembahasan dari penemuan fakta-fakta dan
data penelitian serta alternatif pemecahan permasalah.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang merangkum hasil penelitian.



BAB 11
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

1. Optimalisasi

Optimalisasi merupakan suatu rangkaian usaha yang dirancang secara
sistematis untuk memperoleh hasil terbaik dengan memanfaatkan sumber daya
yang tersedia secara efektif dan efisien sesuai dengan tujuan yang telah
ditentukan. Dalam bidang teknik permesinan kapal, optimalisasi tidak hanya
berfokus pada peningkatan hasil produksi, tetapi juga mencakup menjaga
kestabilan kinerja sistem, mengurangi pemborosan energi, serta mencegah
terjadinya kerusakan pada peralatan.

Secara teknis, optimalisasi berkaitan dengan pengendalian parameter
operasional agar tetap berada dalam batas standar yang ditetapkan oleh pabrikan.
Setiap peralatan memiliki spesifikasi kerja tertentu, seperti tekanan, suhu,
kapasitas, dan tingkat efisiensi. Apabila seluruh parameter tersebut dipertahankan
dalam kondisi normal, sistem dapat beroperasi secara maksimal dan
berkesinambungan. Sebaliknya, penyimpangan dari standar kerja dapat
mengakibatkan penurunan performa serta meningkatkan potensi gangguan
operasional.

Dalam penerapan pada Fresh Water Generator, optimalisasi dilakukan
dengan menjaga kestabilan proses evaporasi dan kondensasi melalui pengaturan
suhu jacket water, tekanan pompa ejektor, tingkat kevakuman, serta kebersihan
permukaan perpindahan panas pada kondensor. Upaya ini perlu didukung dengan
pelaksanaan perawatan yang terjadwal dan terencana agar sistem senantiasa
berada pada kondisi terbaiknya. Dengan demikian, optimalisasi berperan penting
dalam memastikan produksi air tawar tetap sesuai dengan kapasitas desain dan
mendukung kelancaran operasional kapal secara keseluruhan.

Menurut Sugiyono (2022), optimalisasi merupakan upaya memaksimalkan

pemanfaatan sumber daya dan pelaksanaan kegiatan agar tujuan yang telah



ditetapkan dapat tercapai secara efektif dan memberikan hasil yang sesuai dengan
harapan.

Menurut Sedarmayanti (2023), optimalisasi adalah proses menentukan
serta menerapkan alternatif terbaik dalam suatu perencanaan untuk mencapai
sasaran tertentu. Proses ini tidak selalu berorientasi pada keuntungan, melainkan
pada pencapaian hasil yang paling tepat melalui pelaksanaan program yang
dirancang secara sistematis, terstruktur, dan memiliki tahapan yang jelas guna

meningkatkan kinerja secara optimal.

Perawatan

Perawatan merupakan suatu kegiatan yang dilakukan untuk menjaga
kondisi peralatan agar tetap mampu beroperasi sesuai fungsi serta standar kerja
yang telah ditetapkan. Perawatan tidak hanya berfokus pada perbaikan ketika
terjadi kerusakan, tetapi juga mencakup tindakan pencegahan agar sistem tetap
berjalan dengan baik dan stabil.

Menurut Heizer (2022), perawatan adalah serangkaian aktivitas yang
dirancang untuk mempertahankan kemampuan operasional peralatan melalui
tindakan pemeliharaan rutin, perbaikan, serta pengendalian kondisi mesin guna
menjamin kelangsungan proses produksi secara efektif. Sementara itu, menurut
Stevenson (2021), perawatan memiliki peran strategis dalam mendukung
keberlanjutan operasional suatu sistem, karena melalui perencanaan perawatan
yang baik, risiko gangguan dapat diminimalkan dan efisiensi penggunaan sumber
daya dapat ditingkatkan sehingga umur pakai peralatan menjadi lebih panjang.

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa
perawatan merupakan rangkaian kegiatan yang dilakukan secara terencana,
meliputi pemeriksaan, pemeliharaan, dan perbaikan peralatan dengan tujuan
menjaga keandalan, memperpanjang masa pakai, serta memastikan sistem tetap
berfungsi secara optimal sesuai kebutuhan operasional.

Kinerja

Kinerja merupakan istilah yang berasal dari kata performance, yang
menggambarkan kemampuan dalam melaksanakan atau menyelesaikan tugas
sesuai dengan standar serta tujuan yang telah ditetapkan. Dalam konteks ini,
kinerja menunjukkan tingkat efektivitas dan hasil operasional Fresh Water

Generator dalam memproduksi air tawar di kapal, yang dinilai berdasarkan aspek



kualitas maupun kuantitas. Pengukuran kinerja tersebut dapat dilihat dari capaian
produksi maksimum yang dihasilkan, yaitu sebesar 15 ton per hari melalui
pengoperasian unit Fresh Water Generator, sesuai dengan kapasitas dan
spesifikasi desain yang telah ditentukan.

Menurut Anwar Prabu Mangkunegara (2022), kinerja adalah hasil kerja
yang dicapai oleh individu atau sistem dalam melaksanakan tugas yang menjadi
tanggung jawabnya, yang diukur berdasarkan standar, target, dan kriteria tertentu
yang telah ditentukan sebelumnya. Definisi ini menegaskan bahwa pencapaian
kinerja dipengaruhi oleh kemampuan, pengalaman, serta kesesuaian pelaksanaan
pekerjaan dengan waktu dan prosedur yang telah direncanakan.

Sementara itu, menurut Robbins,S.P. (2021), kinerja merupakan tingkat
keberhasilan seseorang atau suatu sistem dalam menyelesaikan tugas yang
diberikan dalam jangka waktu tertentu, yang diukur berdasarkan kualitas hasil
kerja, kuantitas pekerjaan, serta ketepatan waktu dalam pelaksanaannya.

Berdasarkan pendapat para ahli tersebut, dapat disimpulkan bahwa kinerja
merupakan tingkat keberhasilan suatu individu maupun sistem dalam
melaksanakan tugas atau pekerjaan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan,
sehingga mampu menghasilkan hasil kerja yang optimal dan mendukung

tercapainya tujuan operasional yang diharapkan.

. Fresh Water Generator

Fresh Water Generator merupakan salah satu permesinan bantu yang
digunakan di kapal untuk menghasilkan air tawar dari laut. Menurut Hadi (2021),
Fresh Water Generator adalah suatu system yang memanfaatkan proses distilasi
untuk mengubah air laut menjadi air tawar melalui tahapan pemansan dan
pengembunan. Peralatan ini sangat penting bagi opersional kapal karena air tawar
dibutuhkan untuk berbagai keperluan seperti konsumsi awak kapal, kegiatan
memasak, pencucian, serta kebutuhan teknis lainnya.

Proses kerja Fresh Water Generator pada dasarnya memanfaatkan prinsip
perubahan fase zat. Air laut dipanaskan hingga mengalami proses penguapan
sehingga menghasilkan uap air. Uap tersebut kemudian dialirkan menuju
kondensor untuk didinginkan sehingga Kembali berubah menjadi cairan berupa
air tawar. Air yang telah melalui proses kondensasi tersebut kemudian dialirkan

ke tangka penampungan untuk selanjutnya dilakukan pemeriksaan terhadap kadar



garamnya. Air tawar yang dihasilkan umumnya harus memiliki kandungan garam
yang sangat rendah agar aman digunakan.

Menurut Pratama (2023) dalam bukunya Sistem Fresh Water Generator di
Industri Maritim, proses penguapan dalam Fresh Water Generator biasanya
memanfaatkan panas dari system pendinginn masin induk atau jacket cooling
water yang memiliki temperature sekitar 70°C. Sebelum proses penguapan
berlangsung, ruang evaporator terlebih dahulu dibuat dalam kondisi vakum
dengan menggunakan ejector. Kondisi vakum ini bertujuan untuk menurunkan
titik didih air laut sehingga proses penguapan dapat terjadi pada temperatur yang
lebih rendah dan lebih efisien.

Setelah proses penguapan terjadi, uap air yang dihasilkan akan menuju
bagian kondensor. Pada bagian ini, uap air didinginkan menggunakan air laut
sehingga terjadi proses kondensasi yang menghasilkan air kondensat. Air
kondensat tersebut selanjutnya dipompa menuju tangki penampungan air tawar
dengan menggunakan distillate pump.

Sementara itu, Wijaya (2022) menjelaskan bahwa Fresh Water Generator
merupakan peralatan yang bekerja dengan prinsip penguapan dan pengembunan
untuk menghasilkan air tawar dari air laut. Proses tersebut berlangsung dalam dua
tahap utama, yaitu proses evaporasi pada evaporator dan proses kondensasi pada
kondensor sehingga dihasilkan air tawar yang dapat dimanfaatkan untuk
kebutuhan kapal.

Secara umum terdapat dua jenis desain Fresh Water Generator yang banyak
digunakan pada kapal, yaitu tipe shell and tube dan tipe plate heat exchanger.
Tipe shell and tube menggunakan susunan pipa sebagai media perpindahan panas,
sedangkan tipe plate heat exchanger menggunakan lembaran plat yang disusun
berlapis untuk meningkatkan efisiensi perpindahan panas. Meskipun memiliki
perbedaan pada desain penukar panasnya, kedua tipe tersebut tetap menggunakan
prinsip kerja yang sama, yaitu proses penguapan, pemisahan uap, dan kondensasi.

Pada kapal modern, kapasitas produksi Fresh Water Generator umumnya
berkisar antara 1 hingga 60 meter kubik per hari, tergantung pada ukuran kapal
dan kebutuhan air tawar. Sistem ini dikenal cukup efisien karena memanfaatkan
panas buangan dari mesin induk sehingga tidak membutuhkan sumber energi

tambahan yang besar. Selain itu, air tawar yang dihasilkan memiliki kualitas yang
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sangat baik dengan kadar garam yang sangat rendah apabila sistem pengukuran

salinitas dan kontrol pembuangan air garam bekerja dengan baik.

. Komponen Fresh Water Generator

Fresh Water Generator terdiri dari beberapa komponen utama yang
memiliki fungsi masing-masing dalam mendukung proses produksi air tawar.
Komponen-komponen tersebut bekerja secara terintegrasi sehingga sistem dapat
beroperasi secara optimal.

Menurut Hadi (2021), Fresh Water Generator terdiri dari sejumlah
komponen yang dirancang untuk mendukung proses desalinasi air laut secara
efektif. Komponen tersebut meliputi evaporator, kondensor, demister, ejector,
pompa, serta alat pengontrol kualitas air. Setiap komponen bekerja secara terpadu
dalam suatu sistem tertutup sehingga mampu menghasilkan air tawar dengan
kadar garam yang sangat rendah.

Sementara itu, Wijaya (2022) menjelaskan bahwa keberhasilan proses
produksi air tawar pada Fresh Water Generator sangat dipengaruhi oleh kondisi
dan kinerja masing-masing komponen di dalam sistem. Apabila salah satu
komponen mengalami gangguan atau tidak berfungsi dengan baik, maka proses
produksi air tawar dapat terganggu sehingga kapasitas produksi menjadi menurun.

Dengan demikian, pemahaman mengenai fungsi serta cara kerja setiap
komponen Fresh Water Generator sangat penting untuk menjaga kinerja sistem
agar tetap optimal selama kapal beroperasi.

Adapun komponen-komponen utama yang terdapat pada Fresh Water
Generator antara lain sebagai berikut:

a. Kondensor

Kondensor merupakan salah satu komponen utama dalam sistem Fresh
Water Generator yang berfungsi untuk mengubah uap air menjadi cairan
melalui proses kondensasi. Proses ini terjadi ketika uap air yang berasal dari
evaporator bersentuhan dengan permukaan pendingin yang dialiri oleh air laut
dengan temperatur yang lebih rendah. Perbedaan suhu tersebut menyebabkan
uap air melepaskan panasnya dan berubah menjadi cairan berupa air tawar
yang disebut sebagai distilat.

Menurut Wijaya (2022), kondensor berfungsi sebagai alat penukar

panas yang memungkinkan terjadinya proses pendinginan uap air sehingga
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b.

C.

terbentuk air kondensat. Air kondensat inilah yang kemudian dipompa menuju
tangki penyimpanan air tawar untuk digunakan dalam berbagai kebutuhan di
kapal.

Selain berfungsi untuk mengubah uap menjadi cairan, kondensor juga
berperan dalam menjaga efisiensi sistem Fresh Water Generator. Apabila
proses pendinginan pada kondensor tidak berjalan dengan baik, maka proses
pembentukan air tawar akan terganggu sehingga kapasitas produksi air tawar

dapat menurun.

Evaporator

Evaporator merupakan bagian utama dari Fresh Water Generator yang
berfungsi sebagai tempat terjadinya proses penguapan air laut. Pada
komponen ini, air laut dipanaskan menggunakan panas yang berasal dari
sistem pendingin mesin induk atau yang dikenal sebagai jacket cooling water.

Dalam kondisi normal, proses penguapan air laut di dalam evaporator
berlangsung pada tekanan yang lebih rendah dari tekanan atmosfer karena
sistem Fresh Water Generator bekerja dalam kondisi vakum. Kondisi vakum
tersebut menyebabkan titik didih air laut menjadi lebih rendah sehingga proses
penguapan dapat berlangsung pada suhu sekitar 60—70 °C.

Menurut Pratama (2023), evaporator merupakan komponen yang
sangat penting dalam sistem Fresh Water Generator karena berfungsi sebagai
tempat terjadinya perubahan fase air laut dari bentuk cair menjadi uap. Proses
ini memungkinkan pemisahan antara air murni dengan kandungan garam serta
mineral yang terdapat dalam air laut.

Apabila permukaan evaporator mengalami penumpukan kerak atau
kotoran, maka proses perpindahan panas dapat terganggu sehingga efisiensi
penguapan menjadi menurun. Oleh karena itu, kebersihan evaporator perlu

dijaga melalui perawatan secara berkala.

Demister

Demister merupakan komponen yang berfungsi sebagai pemisah tetesan
air laut yang terbawa bersama uap air selama proses penguapan berlangsung.
Pada saat air laut menguap di dalam evaporator, terdapat kemungkinan bahwa

butiran kecil air laut ikut terbawa bersama uap air menuju kondensor.
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Apabila butiran tersebut tidak dipisahkan, maka kandungan garam dapat
ikut masuk ke dalam kondensor sehingga kualitas air tawar yang dihasilkan
menjadi menurun. Oleh karena itu, demister dipasang di antara evaporator
dan kondensor untuk menyaring tetesan air laut yang terbawa oleh uap.

Menurut Hadi (2021), demister bekerja dengan cara menangkap dan
memisahkan partikel cair yang terbawa oleh aliran uap sehingga hanya uvap air
murni yang dapat melewati komponen tersebut dan masuk ke dalam
kondensor.

Dengan adanya demister, kualitas air tawar yang dihasilkan oleh Fresh

Water Generator dapat tetap terjaga dan memiliki kadar garam yang sangat

rendah.
[o 1 o]
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No. Name No Name
1 Condenser 9 Solenoid valve
2 Separator Shell 10 Safety valve
3 Evaporator 1" Ejector
Bl Distillate water pump 12 Level gauge
5 Compound gauge (Fresh water pump) 13 Salinity Meter
6 Compound gauge for feed water 14 Sight window
7 Vacuum gauge 15 Strainer
8 Flow Meter (Fresh water) }

Gambar 2.1
Main Components fresh water generator.
(sumber: Manual book)
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d. Brine atau Air Ejector

Brine ejector merupakan komponen yang berfungsi untuk menciptakan
kondisi vakum di dalam sistem Fresh Water Generator. Komponen ini bekerja
dengan cara menghisap udara dari ruang evaporator dan kondensor sehingga
tekanan di dalam sistem menjadi lebih rendah dari tekanan atmosfer.

Selain berfungsi untuk membentuk kondisi vakum, brine ejector juga
memiliki fungsi lain yaitu untuk membuang larutan garam pekat atau Brine
yang merupakan sisa dari proses penguapan air laut. Larutan Brine ersebut
harus dikeluarkan dari sistem agar tidak mengganggu proses produksi air
tawar.

Menurut Wijaya (2022), sistem ejector memiliki peran yang sangat
penting dalam pengoperasian Fresh Water Generator karena tanpa adanya
kondisi vakum, proses penguapan air laut tidak dapat berlangsung secara

efisien.

6.3 Water Ejector

Water Ejector Outlet
4

Gambar 2.2
Brine Ejector .
(sumber: Manual book)

e. Ejector Pump
Ejector pump merupakan pompa yang berfungsi untuk mensuplai air
laut yang digunakan oleh ejector dalam proses pembentukan vakum pada

sistem Fresh Water Generator. Pompa ini menghasilkan aliran air laut
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bertekanan yang diperlukan untuk mengoperasikan ejector sehingga udara
yang berada di dalam sistem dapat dihisap keluar.

Menurut Pratama (2023), keberhasilan proses pembentukan vakum
dalam sistem Fresh Water Generator sangat bergantung pada kinerja ejector
pump. Apabila pompa ini tidak bekerja secara optimal, maka tekanan vakum
di dalam sistem tidak dapat tercapai sehingga proses penguapan air laut

menjadi terganggu.

6.1 Ejector Pump
The ejector pump specifications depend on capacity of pump. [Subject type: MP-50SN, MP-50N, MP-50LN]

Gambar 2.3
Ejector Pump .
(sumber: Manual book)

Distillate pump

Distillate pump merupakan pompa yang berfungsi untuk memindahkan
air tawar hasil proses kondensasi menuju tangki penyimpanan air tawar di
kapal. Air tawar yang dihasilkan oleh Fresh Water Generator tidak langsung
digunakan, tetapi terlebih dahulu disimpan di dalam tangki air tawar untuk
kemudian didistribusikan ke berbagai kebutuhan di kapal.

Menurut Hadi (2021), distillate pump memiliki peran penting dalam
proses distribusi air tawar dari Fresh Water Generator menuju sistem

penyimpanan air tawar di kapal
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Gambar 2.4
Distillate pump .
(sumber: Manual book)

g. Salinometer

Salinometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur kadar
garam atau tingkat salinitas dalam air tawar yang dihasilkan oleh Fresh Water
Generator. Alat ini berfungsi untuk memastikan bahwa air tawar yang
dihasilkan memiliki kualitas yang sesuai dengan standar yang telah
ditentukan.

Menurut Wijaya (2022), kadar garam yang diperbolehkan pada air tawar
hasil Fresh Water Generator umumnya berada pada kisaran dari 2 ppm hingga
10 ppm, tergantung pada standar yang digunakan.

Apabila kadar garam yang terdeteksi melebihi batas yang telah
ditentukan, maka sistem akan secara otomatis membuang air tersebut ke laut
melalui sistem auto dump agar tidak masuk ke dalam tangki penyimpanan air

tawar.

6. Prinsip Kerja Fresh Water Generator
Fresh Water Generator bekerja berdasarkan prinsip distilasi, yaitu proses
pemisahan zat melalui perubahan fase dari cair menjadi uap dan kemudian
kembali menjadi cair. Pada sistem ini, air laut dipanaskan hingga menghasilkan
uap air yang kemudian didinginkan sehingga berubah kembali menjadi air tawar.
Menurut Hadi (2021), proses kerja Fresh Water Generator dimulai dengan

memasukkan air laut ke dalam sistem melalui pompa air laut. Air laut tersebut
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selanjutnya dialirkan menuju kondensor untuk berfungsi sebagai media pendingin
sebelum sebagian dialirkan ke dalam evaporator .

Di dalam evaporator , air laut dipanaskan menggunakan panas dari sistem
pendingin mesin induk atau jacket cooling water yang memiliki suhu sekitar 70—
80°C. Sebelum proses pemanasan berlangsung, ruang evaporator dibuat dalam
kondisi vakum dengan bantuan ejector . Kondisi vakum ini bertujuan untuk
menurunkan titik didih air laut sehingga proses penguapan dapat terjadi pada
temperatur yang lebih rendah dibandingkan pada tekanan atmosfer normal.

Ketika air laut dipanaskan dalam kondisi vakum, air tersebut akan mendidih
dan menghasilkan uap air. Uap yang terbentuk kemudian melewati demister yang
berfungsi untuk memisahkan partikel air laut atau garam yang terbawa bersama
uap. Proses ini penting untuk memastikan bahwa uap yang menuju kondensor
benar-benar bersih dari kandungan garam.

Selanjutnya, uap air akan masuk ke bagian kondensor. Pada bagian ini, uap
didinginkan oleh air laut yang mengalir melalui permukaan penukar panas. Akibat
proses pendinginan tersebut, uap air akan mengalami kondensasi dan berubah
menjadi air tawar.

Air tawar yang dihasilkan kemudian dikumpulkan dan dipompa menuju
tangki penyimpanan menggunakan distillate pump . Sebelum dialirkan ke tangki,
air tersebut akan melewati alat pengukur salinitas atau Salinometer untuk
memastikan kadar garamnya berada dalam batas yang diperbolehkan. Apabila
kandungan garam melebihi batas yang telah ditentukan, sistem secara otomatis
akan membuang air tersebut ke laut melalui sistem auto dump.

Melalui rangkaian proses tersebut, Fresh Water Generator mampu
menghasilkan air tawar secara berkelanjutan selama kapal beroperasi di laut.
Sistem ini sangat efisien karena memanfaatkan panas buangan dari mesin induk

sehingga tidak memerlukan sumber energi tambahan yang besar.
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READA

7.

Gambar 2.5
Rangkaian proses Fresh Water Generator
(sumber: Manual book)

Operasional

Operasional merupakan suatu kegiatan yang dilakukan secara terencana dan
terkoordinasi untuk menjalankan suatu sistem atau organisasi agar dapat
mencapai tujuan yang telah ditetapkan secara efektif dan efisien. Dalam konteks
industri maritim, operasional kapal mencakup seluruh aktivitas yang berkaitan
dengan pengoperasian kapal, termasuk kegiatan navigasi, pengelolaan
permesinan, pemeliharaan peralatan, serta pemenuhan kebutuhan pendukung
selama pelayaran berlangsung.

Menurut Stevenson (2021), operasional adalah serangkaian aktivitas yang
berkaitan dengan proses pengelolaan sumber daya seperti tenaga kerja, peralatan,
material, serta teknologi untuk menghasilkan suatu produk atau layanan secara

efektif. Dalam sistem operasional yang baik, seluruh komponen harus bekerja
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secara terkoordinasi agar proses produksi atau pelayanan dapat berjalan secara
optimal.

Sementara itu, Heizer dan Render (2022) menjelaskan bahwa operasional
merupakan suatu kegiatan manajemen yang berfokus pada proses transformasi
berbagai sumber daya menjadi hasil yang memiliki nilai guna. Dalam proses ini,
pengelolaan peralatan, pemanfaatan energi, serta pengendalian proses kerja
menjadi faktor penting dalam menentukan keberhasilan suatu sistem operasional.

Dalam bidang pelayaran, operasional kapal tidak hanya berkaitan dengan
aktivitas pelayaran, tetapi juga mencakup pengoperasian sistem permesinan kapal
yang mendukung kelancaran perjalanan. Menurut Putra (2023), operasional kapal
adalah kegiatan yang meliputi pengoperasian dan pengawasan seluruh sistem
kapal, termasuk mesin induk, mesin bantu, serta peralatan pendukung lainnya
yang berfungsi untuk menjamin keselamatan dan kelancaran pelayaran.

Salah satu sistem pendukung yang memiliki peran penting dalam
operasional kapal adalah Fresh Water Generator, yaitu peralatan yang berfungsi
menghasilkan air tawar dari air laut untuk memenuhi kebutuhan awak kapal serta
kebutuhan teknis lainnya. Ketersediaan air tawar sangat berpengaruh terhadap
kelancaran operasional kapal karena air tawar digunakan untuk kebutuhan
konsumsi, sanitasi, serta keperluan permesinan tertentu.

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli tersebut, dapat disimpulkan
bahwa operasional merupakan rangkaian kegiatan yang dilakukan secara
terencana dalam mengelola dan menjalankan suatu sistem atau peralatan dengan
memanfaatkan sumber daya yang tersedia guna mencapai tujuan yang telah

ditetapkan secara efektif, efisien, dan berkelanjutan.

. Kapal

Kapal merupakan sarana transportasi laut yang dirancang untuk
mengangkut penumpang, barang, maupun peralatan melalui perairan. Kapal
memiliki peran yang sangat penting dalam kegiatan pelayaran karena digunakan
sebagai alat utama dalam menunjang aktivitas transportasi, perdagangan, serta
berbagai kegiatan maritim lainnya. Dalam operasionalnya, kapal dilengkapi
dengan berbagai sistem dan peralatan yang saling mendukung, seperti sistem
navigasi, sistem permesinan, serta berbagai peralatan pendukung lainnya agar

kapal dapat beroperasi dengan aman dan efisien selama pelayaran berlangsung.
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Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2008
tentang Pelayaran, kapal adalah kendaraan air dengan bentuk dan jenis tertentu
yang digerakkan oleh tenaga mekanik, tenaga angin, atau tenaga lainnya, yang
digunakan untuk mengangkut orang dan barang di perairan, termasuk kapal yang
digunakan untuk kegiatan khusus di laut.

Dalam kegiatan pelayaran modern, kapal tidak hanya berfungsi sebagai alat
transportasi, tetapi juga sebagai sistem terpadu yang terdiri dari berbagai peralatan
dan mesin yang saling mendukung. Oleh karena itu, pengoperasian kapal
memerlukan pengelolaan yang baik terhadap seluruh sistem yang ada, termasuk
mesin induk, mesin bantu, serta peralatan pendukung lainnya agar kapal dapat
beroperasi secara optimal.

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli tersebut, dapat disimpulkan
bahwa kapal merupakan sarana transportasi laut yang digunakan untuk
mengangkut penumpang maupun barang melalui perairan dengan memanfaatkan
sistem navigasi dan sistem permesinan yang terintegrasi, sehingga dapat

menunjang kelancaran, keselamatan, serta efisiensi kegiatan pelayaran.

. Planned Maintanance System (PMS)

Planned Maintenance System (PMS) adalah sistem manajemen
perawatan terencana yang diwajibkan oleh International Safety Management
Code (ISM Code) Elemen 10 untuk memastikan seluruh peralatan kapal
dipelihara sesuai standar keselamatan. PMS mengintegrasikan jadwal inspeksi
dan perbaikan permesinan berdasarkan jam kerja (running hours) atau periodisasi
waktu.

Menurut Taylor (2020), PMS berfungsi sebagai instrumen kontrol untuk
menjadwalkan perawatan preventif guna mencegah kerusakan mendadak
(breakdown). Dengan sistem ini, pengadaan suku cadang dan pengerjaan
pemeliharaan dapat terorganisir sebelum komponen mencapai batas umur
pakainya (House, 2021). Selain itu, PMS bertindak sebagai alat audit yang
mendokumentasikan setiap riwayat perawatan dalam maintenance log, sehingga
transisi dari perawatan preventif ke perawatan reaktif yang merugikan dapat
dihindari.

Dapat disimpulkan bahwa PMS merupakan sistem perawatan terencana

yang krusial untuk mengoptimalkan kinerja permesinan, meningkatkan keandalan
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operasional, serta memastikan keselamatan kapal sesuai regulasi maritim

internasional.

B. PENELITIAN TERDAHULU

Penelitian terdahulu merupakan kumpulan kajian ilmiah yang telah
dilaksanakan sebelumnya dan memiliki keterkaitan dengan topik yang sedang diteliti.
Penelaahan terhadap penelitian-penelitian tersebut dilakukan untuk menghindari
terjadinya pengulangan penelitian dengan tema yang sama, sekaligus memperoleh
bahan perbandingan terhadap hasil penelitian yang telah ada serta memperkuat
landasan teori dan kerangka konseptual yang digunakan dalam penelitian.

Selain itu, penelitian terdahulu juga berfungsi sebagai sumber rujukan untuk
memperkuat argumentasi ilmiah dan menunjukkan posisi penelitian yang dilakukan
dalam perkembangan ilmu pengetahuan. Oleh karena itu, pada bagian ini disajikan
beberapa penelitian yang relevan sebagai dasar pertimbangan dan bahan pembanding

dalam penyusunan skripsi ini.

Tabel 2.1
Penelitian Terdahulu.

Nama penulis
No Judul dan Hasil Metode
Tahun terbitan

1 Analisis Teknis Fresh Santoso dkk. Penurunan produksi | Kualitatif
Water Generator dalam | (2022) disebabkan oleh deskriptif
Mendukung fouling pada
Operasional Kapal evaporator dan
Kargo ketidakstabilan

tekanan vakum.

2 Investigasi Gangguan Mahendra dkk. | Gangguan ejector Kualitatif

Operasional Fresh (2025) pump dan fluktuasi | (observasi
Water Generator di temperatur jacket lapangan)
Kapal Niaga water menyebabkan

sistem tidak
mencapai kapasitas

desain.
3 Optimalisasi Perawatan | Lestari dkk. Perawatan preventif | Studi kasus
Fresh Water Generator | (2024) berkala mampu

menekan terjadinya

21



Nama penulis

No Judul dan Hasil Metode
Tahun terbitan
Guna Meningkatkan scaling dan
Produksi Air Tawar meningkatkan output
produksi.

4 Analisis Gangguan Saputra & Penurunan Kualitatif
Ejector Pump terhadap | Maulana (2022) | kevakuman akibat deskriptif
Kinerja FWG kinerja ejector pump

yang tidak optimal
menghambat proses
evaporasi.

5 Studi Kinerja Sistem Prakoso dkk. Penurunan kualitas Kualitatif
Desalinasi pada Kapal (2023) air tawar
Penumpang dipengaruhi oleh

kebersihan
kondensor dan
stabilitas temperatur.

6 Evaluasi Efisiensi Purnomo & Efisiensi produksi Studi
Sistem Desalinasi Air Setiawan (2023) | dipengaruhi oleh lapangan
Laut Menggunakan kestabilan tekanan,

Fresh Water Generator kebersihan
kondensor, dan
konsistensi jadwal
perawatan.

7 Analisis Efisiensi Ramadhan dkk. | Efisiensi sistem Kualitatif
Operasional Fresh (2024) menurun akibat deskriptif
Water Generator di kurangnya
Kapal Curah monitoring

parameter tekanan
dan suhu.

8 Evaluasi Manajemen Kurniawan & Keterlambatan Kualitatif
Perawatan Sistem Air Aditya (2022) jadwal perawatan studi kasus
Tawar di Kapal Niaga menyebabkan

turunnya kapasitas
produksi air tawar.

9 Pengaruh Temperatur Hendra dkk. Temperatur jacket Eksplanatif
Jacket Water terhadap (2023) water yang tidak kualitatif
Produksi FWG stabil menyebabkan

produksi tidak

mencapai kapasitas
desain.
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Nama penulis

No Judul dan Hasil Metode
Tahun terbitan
10 | Analisis Penyebab Syahputra & Kombinasi fouling Kualitatif
Penurunan Kinerja Rizky (2025) kondensor dan deskriptif
Fresh Water Generator kebocoran sistem
di Kapal Tanker vakum menjadi

faktor utama
turunnya produksi
air tawar.

C. KERANGKA PEMIKIRAN

Kerangka pemikiran merupakan bagian penting dalam penelitian yang
berfungsi untuk menggambarkan alur berpikir peneliti dalam memahami dan
menjelaskan hubungan antara konsep, teori, serta variabel yang digunakan dalam
penelitian. Kerangka pemikiran disusun berdasarkan landasan teori dan hasil kajian
terhadap penelitian terdahulu yang relevan, sehingga dapat memberikan gambaran
yang jelas mengenai arah dan fokus penelitian yang dilakukan.

Melalui kerangka pemikiran, peneliti dapat menjelaskan bagaimana suatu
permasalahan penelitian dianalisis secara sistematis dan logis. Kerangka ini
menunjukkan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti serta menjelaskan
bagaimana variabel tersebut saling memengaruhi dalam mencapai tujuan penelitian.
Dengan demikian, kerangka pemikiran membantu peneliti dalam menyusun hipotesis
atau dugaan sementara yang akan diuji melalui proses penelitian.

Selain itu, kerangka pemikiran juga berfungsi untuk memperjelas konsep
penelitian agar lebih mudah dipahami serta memberikan batasan terhadap ruang
lingkup penelitian. Kerangka ini menjadi pedoman bagi peneliti dalam mengarahkan
proses pengumpulan data, analisis data, hingga penarikan kesimpulan. Oleh karena
itu, kerangka pemikiran disusun secara sistematis agar dapat menggambarkan secara
jelas hubungan antara teori, konsep, dan variabel yang digunakan dalam penelitian ini

sebagai dasar dalam menjawab permasalahan yang telah dirumuskan.

23




TIDAK OPTIMALNYA PERAWATAN DAN KINERJA FRESH

WATER GENERATOR TYPE TUBE GUNA MENUNJANG
OPERASIONAL DI KAPAL CS GLORY

Kondesnor yang kurang bersih dan
terjadinya kebocoran pada instalasi
pipa FWG

AKIBAT

1. Kerak (scaling) memicu korosi dan risiko
kerusakan permanen pada kondensor.

2.Gangguan air ingress (masuk udara) menurunkan
efisiensi termal dan menaikkan suhu penguapan.

ALTERNATIF
PEMECAHAN

MASALAH

1.Melalukakn pembersihan kondensor secara berkala
untuk menghilangkan kerak dan kotoran

2 Melakukan pemeriksaan kebocoran instalasi pipa dan
melakukan perbaikan/penggantian pada bagian yang
rusak

Tidak terlaksananya jadwal
perawatan secara rutin

AKIBAT

1.Kerusakan baru terdeteksi saat kritis karena
minimnya disiplin perawatan pencegahan.
2.Meningkatnya potensi kegagalan sistem saat
pelayaran, mengganggu jadwal, dan menambah
biaya perbaikan darurat.

ALTERNATIF
PEMECAHAN

MASALAH

1.Melakukan pelaksanaan planned maintanance
system yang sesuai

sesuai

2.Mewajibkan perwira mesin melakukan audit
mandiri harian terhadap validasi running hours dan
kesesuaian tindakan perawatan dengan maintenance

log.

Tercapainya kinerja fresh water generator yang optimal
sehingga produksi air tawar dapat terpenuhi dan
menunjang kelancaran operasional kapal CS GLORY

Gambar 2.6

Kerangka Pemikiran.




BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

1. Penurunan kinerja operasional FWG disebabkan kondensor yang kotor dan

2.

bocornya pipa outlet ejector kondisi ini dapat diatasi dengan, pertama
pembersihan komponen sikat mekanis (manual brushing) terbukti mampu
menjangkau celah tube yang sulit dibersihkan secara mekanis sekaligus
mengembalikan efisiensi perpindahan panas secara signifikan. Kedua,
pelaksanaan perbaikan dan penggantian pipa secara terjadwal sukses memitigasi
risiko terjadinya kebocoran mendadak pada pipa outlet ejector serta instalasi pipa
lainnya. Ketiga, implementasi Soap Bubble Test diterapkan sebagai metode yang
sangat praktis, ekonomis, dan akurat untuk mendeteksi titik infiltrasi udara luar
pada sambungan pipa maupun flange yang tersembunyi demi mengembalikan

stabilitas tekanan vakum sistem.

Lemahnya implementasi PMS disebabkan oleh tidak terlaksananya jadwal
perawatan secara rutin berhasil dioptimalkan melalui tiga langkah strategis yang
saling terintegrasi. Pertama, standarisasi evaluasi kepatuhan menciptakan tolok
ukur jelas untuk menilai kedisiplinan kru terhadap jadwal PMS secara objektif.
Kedua, penerapan Condition Based Monitoring terbukti efektif mengoptimalkan
waktu shutdown mesin karena perawatan hanya dilakukan saat efisiensi FWG
menurun tanpa terganggu jadwal kalender yang kaku. Ketiga, sistem labeling fisik
dan kontrol visual memudahkan perwira mesin mengidentifikasi masa pakai
komponen secara instan di lapangan tanpa harus membuka catatan administratif

yang rumit.
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B. SARAN

1 Diperlukan ketelitian dalam melakukan inspeksi visual dan pressure test. Serta
temuan penurunan vakum sekecil apa pun harus segera ditindaklanjuti dan dicatat
secara akurat dalam /og book sebagai dasar evaluasi bagi perwira penanggung

jawab untuk menghindari tindakan perbaikan yang terlambat.

2. Memperkuat dukungan logistik dengan menjamin ketersediaan bahan kimia
pembersih (descaling liquid) dan suku cadang kritis seperti pipa tembaga, paking,
dan sensor Salinometer di kapal. Pelatihan teknis mengenai manajemen sistem
vakum bagi kru sangat diperlukan untuk memastikan setiap personel memiliki

kompetensi yang seragam dalam menangani unit FWG tipe fube.

3. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan melakukan analisis
efektivitas berbagai jenis bahan kimia pembersih terhadap ketahanan material
pipa serta analisis biaya antara perawatan preventif dibandingkan biaya
pengiriman air tawar (fresh water supply) dari darat dapat menjadi tambahan

referensi yang berharga bagi industri maritim.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 (Muster List)

IMO CREW LIST

ARRIVAL | v DEPARTURE
1. Name of ship 2. Port of Amival / Departure 3. Date of Amival/ Departure
CS GLORY KANDLA, INDIA Jun/2025
4. Mationaiity 5. Last Port / Next Port
MARSHALL ISLANDS MUMBAI, INDIA
10.Date of Birth 12.P it 15. 5 Book
& 7. Family Nama: givan. 8. Rark or 0 - s 14.?::01 — IT.Sgt:ﬂDf 13:&:\\‘! 15‘;
o 1. Pisce of Birh | 13. PP Expiry Date 16, 5B Expiry Date n
1064.06.23 45482249 BS204-03503
1 |oHJUNGGU MASTER | PP of Rep. of K 14-Jan25 | HOCHMING, |y,
Koea | GMHAE KOREA |  2029.05.10 UNLIMITED METHAN
2 [ HeRD co | noonEsa T;f,,?ﬁﬁ P | oo —on®. | iz e | m
it 2027.03.24 20260801 ETHAY
19991223 MBE8P4G52 BS200-02649
3 |cHOE JINMYEONG 2o | Red Rep. of K o7-Ape2s | UMY |y
ea | GMHAE KOREA| 20280403 UNLIMITED
199108.04 9013390 1057824
4 |AGus RwANTO 30 SORONT, INDONESIA 1aan2s PO |
iy 20341128 20260615
1977.11.06 ME06F0911 B5134-02090 HooH!
s |00 BOUNGYOUNG ce | P Rep. of 16Feb-25 | MOTIN |
Korea  [pUSAN KOREA | 20340731 UNLIMITED
1990.06.26 2447108 H06a552
o |HERI VE | INDONESIA | —geamans, INDONESIA 1a-gan2s | FOEERN |
i 203307.31 2027.10.13
19941108 3801367 079061 [
7 | TRIVANA NOVYANTARA 2E SRR NOONESIA 1aan2s [PORI | M
T 2330621 2026.08.10
19950129 3004314 F277908 P
s |ARDIANSYAH ¥E | inponESsA INDONESIA 12-8ep-24 el M
Lbiimpchiy 2330406 20260020 SRCHOR
INDONESIA
196803 01 3111538 1059383 LAEM
@ |ABDUL HADI BSN INDONESIA BANGKALAN, INDONESIA 17-Dec-24 | CHABANG, M
RN 203307 10 20260747 THALAND
1986.06.10 X3495575 K001313
MOHAMMAD SUUD HOCHMINK,
0 ABA | INDONESIA NOONESIA 14-Jan-25 M
SUSANTO BANGKALAN, WVIETNAM
v 2034126 20271220
1990.04.08 33670975 00021 LAEM
11 |AHMAD RAMEDHON ABB | INDOMESIA INDONESIA 17-Dec-24 | CHABANG, | M
TEGAL, INDONESIA 20341009 2027.07.06 THALAND
1979.10.23 9665670 117690 LAEM
12 |LAHADI TANJUNG ABC | INDONESIA [~ JugmTa INDONESIA 17-Dec-24 | cHasang | M
P 20270830 20261129 THALAND
1986.05 27 X307623 71161 N
15 [MUWIBJUMAR OS | INDONESIA [ EaarALAN INDONESIA 14-Jan2s | "oEe | M
UOGKALA, 2034.11.04 2027.0906
1978.01.08 9664599 F276660 -
14 |EKO HARTONO NOTOLR | INDONESIA [ TpenaaalEk. INDONESIA 1425 | PO |
ey 20270815 202600.10
19831126 £1933355 G108620
15 |ABDULROZAG OLRA | INDONESIA INDONESIA 14-Jan-25 | HOCHMING |\
BATANG, VIETNAM
Eoniiinl 02122 20261126
1977.12.05 E5503019 1067703 LAEm
18 |HADIISMANTO OLRB | INDONESIA | BanorALAN INDONESIA 17-Dec-24 | craganG, | M
: 2331229 20270926 THALAND
INDONESIA
1995.09.11 E2784772 6085862 i
17 |MUHAMMAD JULHAIDI WPR | INDONESIA [ B onecomo, INDONESIA 1a-yan2s | PO |y
TorESoRo: | 2330413 20260625
1982.03.04 8679245 H031402
18 || MADE WARDANA. CICK | INDONESIA [ DEnpasaR INDONESIA t4-gan25 | MO | M
. 20270517 2027.05.17
INDONESIA
19800228 8633387 F291831 LAEM
1 TWA;_T-:?DAB\EASL MM | INDONESIA [~ 50T PALGRO, NDONESIA 17-Dec-24 | CHABANG, | M
Py 20270331 2026.10.10 THALAND
20040219 E5596810 2061318 4
20 |NAJWAN BAHARI ECOT | MDONESIA | Lajcarara INDONESIA 2Aug2s | OWHMA |y
JAPAN
bsaddiet 2030223 2027.0621
20020509 4627507 1062143
21 |IMRAN JAYA E/COT | INDONESIA INDONESIA 2agpa | TEIA |
UISE, INDONESIA | 2033.08.14 a0, |~
Korean 3 persons o
Indonesian 18 persons \
A |
et B e
16. Date and signature by master, authorized agent of officer MASTER OF M/V-CE €LORY
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LAMPIRAN 2 (Ship s Particular)

SHIP'S PARTICULAR
Ship Name CS GLORY Classification/No. KR /1300124
Flag MARSHALL ISLANDS VSAT Telephone 070-7671-1847
Port of Registry MAJURO Inmarsat-FBB 870 733 153 452
Call sign V7A6588 Inmarsat-C Telex 453 854 145
Official Number 11102 MMSI Number 538 011 102
IMO Number 9641819 E-mail address I csglory@bluewavemail.com
P&l CLUB Korea P&l Club
Type of Vessel Bulk Carrier
Management STX OCEAN SERVICE CO., LTD
company 102, Jungang-daero, Jung-gu, Busan, Korea
Address
Owner's Name GMF SPS No.1 S.A
Address Trust Company Complex, Ajeltake Road, Ajeltake Island,
Majuro, Republic of the Marshall Isladns MH 96960
Ship Builder IMABARI SHIPBUILDING CO., LTD.
Address Imabari, Japan
Keel Laid 4-Oct-2010
Launched 25-Dec-2012
|Delivered 21-Feb-2013
Year Built 2010
Gross Tonnage 17,027 Net Tonnage 10,108
Suez Canal GRT 17,500.62 Suez Canal Net Tonnage 15,594.40
Panama Canal GRT Panama Canal Net Tonnage 14,248
Length Overall 169.37 meters 555.53 feet
Length between pp 160.40 meters 526.14 feet
Breadth moulded 27.20 meters 89.22 feet Light Ship Weight : 6,564 MT
Depth moulded 13.60 meters 4461 feet
Air Draught 40.00 meters 131.20 feet
Freeboard|  Draft Disp. Deadweight
in meter [ (m) Ext. | in MT MT LT Susmy<—— 1438m  ——>
Summer 3.825 9.819 34,766 | 28,202 27,757 A
Tropical 3.621 10.023 | 35,577 | 29,013 28,555 !
Winter 4029 | 0615 | 33950 | 27,395 26,962 | 77 >,
Fresh 3.607 10.037 | 34,764 | 28,200 27,754 ¥ T |
Tro. Fresh 3.403 10.241 35,558 28,994 29,459 < 1693m —————>
GRAIN [ BALE |
Cargo Tank Capacity; 100% 37,320.63 cu.m. 35,742.83 cu.m
Ballast Capacity; 100% 16049.85 cu.m. (No. 3 Hold W.B.- 8204.38cu.m.) Diesel Oil Capacity; 100%
Freshwater Capacity; 100% 262.18 cu.m. 281,44 cu.m.
Fuel Oil Capacity; 100% 1292,63 cu.m.
Capacity of Each Cargo Hold Unit: Cub.M 1. Grain 2. Bale
1H 2H 3H 4H 5H Total
1. 5314.00 cu. m. 8148.22 cu. m. 8199.58 cu. m. 8223.83 cu. m. 7435 cu. m. 37320.63 cu. m.
2. 5019.52 cu. m. 7831.74 cu. m. 7882.20 cu. m. 7882.20 cu. m. 7127.17 cu. m. [35742.83 cu. m.
Main Engine: 1 set Max Output 5,850 Kw @ 129.0 RPM
Diesel Power WA B jNormaI Output ‘4.970 Kw @ 122.0 RPM
Generators: 3 sets BRUSHLESS EXCITED TYPE |Normal Output 440 KW @ 900 rpm, AC 450V 60hz
[ Service Speed Seni 13.00 knots Trial Max _16.182 knots | (Draught: 9.80m moulded)
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LAMPIRAN 3 (Kapal CS GLORY)
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LAMPIRAN 4 (Bagian Bagian FWQ)
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LAMPIRAN 5 (Piping Diagram Cool FW & S.W Service Line)
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LAMPIRAN 6 (Pembersihan Evaporator Dan Kondensor)
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LAMPIRAN 7 (Foto Bersama Crew CS GLORY)




LAMPIRAN 8 (Wawancara Dengan Engineer)

Cadet: Selamat pagi, Third Engineer. Saya ingin mendiskusikan penurunan tekanan
vakum pada FWG yang kemarin sempat turun drastis hingga -0.5 bar. Bagaimana kondisi
idealnya, Third?

3E: Selamat pagi. Secara ideal, tekanan vakum FWG harus stabil di angka -0.9 bar agar
air laut dapat mendidih pada suhu rendah sekitar 60°C—80°C. Angka -0.5 bar itu tidak
normal karena menaikkan titik didih air laut, sehingga air gagal menguap dan produksi
air tawar langsung turun drastis.

Cadet: Berdasarkan analisis saya, akar masalahnya adalah penumpukan kerak mineral
(scaling) pada tube kondensor dan infiltrasi udara luar. Seberapa besar pengaruh
pengabaian jadwal PMS terhadap masalah ini?

3E: Sangat besar. Penundaan Pembersihan komponen akibat kurangnya disiplin kru
membuat kerak kalsium menempel tebal dan menghambat perpindahan panas. Selain itu,
minimnya pemeriksaan berkala memicu korosi lubang (pitting) pada jalur pipa outlet
ejector pump terlambat dideteksi, sehingga terjadi kebocoran udara ke dalam sistem
vakum.

Cadet: Jika kondisi penurunan vakum dan kebocoran ini terus dibiarkan, apa dampak
terburuk bagi operasional MV. CS GLORY?

3E: Kita akan mengalami krisis air tawar di kapal, yang memaksa perusahaan melakukan
pengisian dari darat (fresh water supply) dengan biaya tinggi. Dalam jangka panjang,
minimnya pasokan air tawar juga dapat mengganggu suplai air pengisi ketel (boiler) dan
sistem pendingin mesin induk.

Cadet: Mengenai solusi, tindakan measurement apa yang paling efektif untuk mencegah
kejadian ini terulang kembali?

3E: Kuncinya adalah Condition Based Monitoring (CBM). Kita harus rutin memantau
parameter suhu serta tekanan pompa ejector. Jika vakum mulai turun, segera lakukan
pengujian tekanan ringan menggunakan metode Soap Bubble Test pada sambungan pipa
luar untuk mencari titik infiltrasi udara secara praktis sebelum unit rusak total.

Cadet: Baik, Third. Terima kasih banyak atas penjelasan riilnya, ini sangat membantu

memperkuat pembahasan di Bab IV skripsi saya.
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