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ABSTRAK

Labib Styo Hugi Hafaiz, Analisis Kinerja Sewage Treatment Plant
dalam Upaya Menjaga Kelestarian Lingkungan Laut di Kapal KM. Niki
Barokah (dibimbing oleh Winarno dan Laode Musa).

Sewage Treatment Plant merupakan sebuah permesinan bantu

yang digunakan dalam pengolahan limbah di atas kapal, agar limbah
tersebut layak untuk dibuang ke laut dan tidak menimbulkan pencemaran
lingkungan. Pembuangan limbah yang tidak melewati proses treatment
yang baik akan menimbulkan pencemaran lingkungan laut sehigga dapat
menyebabkan kerusakan lingkungan serta menyebabkan kematian biota
laut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab tidak optimalnya
kinerja Sewage Treatment Plant serta upaya untuk mengatasi masalah
pencemaran di laut yang berasal dari Sewage Treatment Plant.

Metode yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif
kualitatif yang diperoleh dalam bentuk informasi-informasi sekitar
pembahasan baik secara lisan maupun tulisan. Pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah berdasarkan fakta, data dan
pengalaman yang penulis temukan di atas kapal KM. Niki Barokah.

Penelitian ini didapatkan faktor-faktor penyebab penyebab tidak

optimalnya kerja sewage treatment plant karena kurangnya jumlah udara
yang ada di dalam tangki akibat tidak optimalnya kerja dari aeration
blower/compressor sehingga bakteri aerob tidak bisa bertahan hidup serta
kurang optimalnya kerja dari pompa pembuangan sehingga
mengakibatkan kerusakan pada beberapa komponen pompa yang
berpengaruh pada saat pembuangan limbah ke laut. Kemudian upaya
Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah pencemaran di
laut yang berasal dari Sewage Treatment Plant yaitu dengan melakukan
perawatan secara berkala pada Sewage Treatment Plant sesuai dengan
prosedur yang ada di dalam manual book.

Kata Kunci : Sewage Treatment Plant, limbah, pencemaran laut.
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ABSTRACT

Labib Styo Hugi Hafaiz, Analysis of the performance of sewage
treatment plant in an effort to preserve the environment of a km .Niki
barokah (supervised by Winarno and Laode Musa).

Sewage Treatment Plant is an auxiliary machinery used in the
processing of waste on board the ship, so that the waste is suitable for
disposal to the sea and does not cause environmental pollution. Disposal
of waste that does not go through a good treatment process will cause
pollution of the marine environment so that it can cause environmental
damage and cause the death of marine biota. This study aims to
determine the cause of the unoptimal performance of the Sewage
Treatment Plant as well as efforts to overcome the problem of pollution at
sea originating from the Sewage Treatment Plant.

The method used in this research is descriptive qualitative obtained
in the form of information about the discussion both orally and in writing.
The data collection used in this study is based on facts, data and
experiences that the authors will find on the KM ship. Niki Barokah.

The results of this study were found the factors causing the non-
optimal work of the sewage treatment plant due to the lack of air in the
tank due to the non-optimal work of the aeration blower/compressor so
that aerobic bacteria could not survive and the less optimal work of the
exhaust pump so that resulting in damage to several pump components
that affect the disposal of waste into the sea. Then the efforts that can be
made to overcome the problem of pollution in the sea originating from the
Sewage Treatment Plant is by carrying out periodic maintenance on the
Sewage Treatment Plant in accordance with the procedures in the manual
book.

Keywords: Sewage Treatment Plant, waste, marine pollution.
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sewage Treatment Plant adalah mesin bantu yang berguna
untuk membuang limbah di kapal ke laut dan digunakan untuk
mencegah polusi lingkungan laut. Sewage Treatment Plant bekerja
dengan mempertahankan dan memperpanjang umur bakteri aerob
dalam limbah dan memecahnya menjadi lumpur. Umur bakteri aerob
ini tergantung pada kandungan oksigen dan perlu untuk terus
menambahkan udara ke air limbah. Selain itu, bahan kimia dapat
digunakan untuk menguraikan limbah secara langsung namun
berbahaya terhadap lingkungan laut.

Pembuangan limbah di perairan menimbulkan berbagai
masalah, antara lain merugikan biota laut, mengkhawatirkan
ekosistem perairan dan menimbulkan masalah bagi kelompok pesisir
dan muara sungai. Meskipun tingkat peluang dan bahaya polutan
laut karena tumpahan minyak dan senyawa Kkimia tinggi,
pembuangan limbah dari sewage ini juga berkontribusi terhadap
polutan lingkungan. Mesin pembuangan pada kapal yang
berhubungan dengan limbah kamar mandi yang mengandung
kotoran manusia dan urin yang berasal dari kamar mandi akomodasi
disebut Sewage Plant. Mesin ini bertanggung jawab untuk limbah
kepentingan manusia dari kamar mandi hingga pembuangan
terakhirnya baik melalui overboard atau shore connection. Mesin ini
berperan treatment secara biologis dan kimiawi ketika melepaskan
pelepasan ke laut lepas, namun ada beberapa bahaya yang timbul

dari akibat treatment ini, khususnya polutan kimia, meskipun



ukurannya kecil di dalam perairan, termasuk menggunakan klorin
yang meracuni lingkungan laut. (Ariani et al., 2018).

Untuk mencegah pencemaran laut, kami melakukan
pengelolaan limbah secara teratur dan memasok sekitar (3,5-9,5 kg
/cm2) oksigen ke bakteri aerob agar mereka tetap hidup sehingga
pembuangan limbah mematuhi peraturan pemerintah yang berlaku
dengan benar. Selain itu, jika limbah tidak mengandung bahan
pencemar lingkungan, maka dapat dibuang ke laut dan tidak
menimbulkan pencemaran lingkungan.(Chart Chiemchaisri, n.d.)

Limbah adalah cairan yang berasal dari limbah biologis seperti
kotoran manusia. Limbah mengandung zat-zat yang dapat
merugikan manusia dan mempengaruhi kelestarian lingkungan.

Dari pernyataan di atas, perlu dipertimbangkan efek samping
dari banyaknya kapal kargo dan kapal penumpang yang mengangkut
ribuan orang setiap hari, dan perlu dipertimbangkan seperti apa
pembuangan limbah itu..

International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships (MARPOL) tahun 1973, Diadopsi oleh Konvensi Internasional
IMO tentang Polusi Laut dari 8 Oktober - 2 November 1973.
Konvensi ini kemudian diubah dengan Protokol 1978, yang
diselenggarakan oleh IMO 6-17 Februari 1978, konvensi
sebagaimana dimodifikasi oleh 1978 dikenal sebagai “Konvensi
Internasional untuk Pencegahan Pencemaran dari kapal dan diubah
oleh protokol 1978 yang menyangkut atau dalam bentuk singkat
MARPOL 73/78/97, Peraturan untuk berbagai sumber dari kapal.
Dan sesuai aturan 8 dari Marpol 73/78/97 ANNEX IV : kapal
mengoperasikan suatu Sewage Treatment Plant yang diakui dan
Itelah disertifikasikan sesuai dengan Internasional Sewage Polution
Pervention Certificate 1973 (ISPP ‘73).



Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan dalam latar belakang tersebut,

maka penulis membuat skripsi dengan judul “Analisis Kinerja

Sewage Treatment Plant dalam Upaya Menjaga Kelestaraian Laut”

dengan rumusan masalah sebagai berikut :

1.

Faktor-faktor apa saja yang menyebabkan kinerja Sewage
Treatment Plant tidak optimal?
Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi masalah

pencemaran laut di instalasi Sewage Treatment Plant?

Batasan Masalah

Sesuai dengan rumusan masalah serta mengingat begitu

luasnya permasalahan dalam pembahasan penelitian ini, penulis

mempersempit ruang lingkup masalah dan memfokuskannya pada

hal tersebut pada:

1.

3.
4.

Menjalankan mesin bantu Sewage Treatment Plant dengan
benar

Perawatan pipa saluran dari toilet termasuk saluran
pembuangan

Perawatan sesuai PMS pada pompa pembuangan

Pemberian chlorine tablet sesuai aturan

Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.

Tujuan Penelitian

a) Untuk menemukan penyebab tidak optimalnya Sewage
Treatment Plant.

b) Untuk mengatasi masalah pencemaran laut yang
disebabkan oleh Sewage Treatment Plant.

Manfaat Penelitian
Penulisan karya ilmiah ini dalam pengembangan hasil

survey diharapkan dapat bermanfaat. Secara khusus,

diharapkan bahan referensi bagi penulis dan pembaca

umumnya dapat dijadikan bahan referensi, sehingga berhati-



hati dalam bertindak dan memelihara Sewage Treatment Plant.
Selain  itu, penulis dapat menemukan cara untuk
mengoperasikan dan memelihara dengan benar dan akurat
terhadap Sewage Treatment Plant, dan memahami langkah-
langkah yang perlu diambil untuk mengatasi setiap masalah
yang mungkin terjadi, terutama pada pesawat bantu instalasi

Sewage Treatment Plant.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Pustaka

Limbah adalah kotoran yang sudah tidak digunakan lagi dalam
proses pembuatannya. Limbah biasanya diproduksi oleh perusahaan
perumahan, institusi, komersial, dan industri. Limbah mengandung
air di atas 99% yang merupakan campuran dari limbah domestik dan
industri. (Demirbas et al., 2017)

Ada berbagai jenis limbah di kapal, seperti sampabh, urin, feses,
dan oli bekas. Limbah kapal tidak boleh dibuang langsung ke laut
karena dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Limbah yang
dimaksudkan untuk dibuang ke laut harus diolah dengan cara yang
mencegah pencemaran laut..

Pengertian dan Prinsip Kerja Sewage Treatment Piant

Sewage treatment plant adalah sistem peralatan perlindungan
lingkungan, terutama untuk membuat limbah sesuai dengan standar
internasional agar dapat mengurangi pencemaran laut seiring
dengan berkembangnya transportasi laut maka pencemaran laut dari
kapal juga meningkat sehingga setiap negara mempunyai tindakan
pencegahan pencemaran laut.

Saat ini, sebagian besar sistem kontrol pengolahan limbah
kapal, mengadopsi cara estafet konvensional. Namun metode ini
tidak efektif serta mempunyai kendala yang buruk sehingga
menyebabkan situasi yang tidak normal. Situasi yang tidak normal
inilah yang dapat mengakibatkan pencemaran laut, dapat juga
membuat kapal terdampar saat diperiksa, dan menyebabkan
kerugian ekonomi.

Prinsip dasar dari instalasi pengolahan limbah adalah

dekomposisi limbah mentah. Proses ini dilakukan dengan ventilasi



ruang buang dengan udara dengan oksigen. Bakteri aerob
digunakan untuk mengolah limbah sebelum dibuang ke laut. Udara
yang mengandung oksigen, seolah-olah tidak ada udara dan
merupakan salah satu komponen penting dalam pengolahan
drainase, pertumbuhan bakteri aerob menghambat dan menginduksi
pertumbuhan bakteri enzim. Bakteri anaerob menghasilkan gas
beracun sehingga bakteri anaerob berbahaya untuk pengolahan air
limbah, menghasilkan gas beracun berbahaya dalam pengolahan air
limbah, sehingga produk akhir dari pesawat ini tidak dapat dibuang
ke laut. (Meng et al., 2017)

Kami secara teratur mengelola dan membuang limbah untuk
mencegah pencemaran laut. Pengolahan limbah dapat dilakukan
dengan dua cara yaitu kimiawi dan biologis. Proses pengolahan
limbah dengan metode biologis adalah proses penghancuran atau
penghilangan bahan pencemar dengan bantuan mikroorganisme.
Tujuan utama pengolahan dengan proses biologis adalah untuk
menghilangkan bahan organik biodegradable dari air limbah dan
menguranginya ke tingkat yang dapat diterima sesuai dengan
ambang batas yang ditetapkan. Perawatan biologis juga digunakan
untuk menghilangkan nitrogen dan fosfor dari air limbah. Proses
pengolahan air limbah secara kimia adalah proses penambahan
bahan kimia untuk mengubah atau menghancurkan polutan. (Adany,
2017)

Perawatan pembuangan limbah meliputi tahapan berikut:
1. Tahap waste water accumulation and management
Pada tahap ini proses air buangan black water, grey water
dan galley water sudah ada dikumpulkan dalam tangki sebelum
memproses secara keseluruhan.
2. Tahap waste water pre-treatment
Tahap waste water pre-treatment adalah fase lain dari

proses pemurnian. Penyaluran pecomberan mengandung



banyak limbah padat dan lemak yang dapat menyebabkan
masalah pada tahap selanjutnya proses. Proses ini mengurangi
jumlah padatan dalam air limbah. Efektif pra-pengolahan air
limbah juga mengurangi kebutuhan akan oksidasi. Pra-
perawatan adalah mekanik dan terdiri dari unit pengayak dan
sedimentasi. Partikel-partikel besar melewati amerobek-robek
pompa sebelum pengayakan
Tahap waste water oxidation

Mekanisme penyaringan menghasilkan pengurangan
maksimum 50% pada muatan organik. Senyawa organik yang
tersisa harus dioksidasi, baik secara kimia maupun biologis.

Bahan kimia tertentu, misalnya ozon, klor, hidrogen
peroksida, ditambahkan ke limbah selanjutnya dioksidasi
secara kimia. Bahan kimia mengoksidasi kotoran organik dalam
air limbah. Jika dibandingkan dengan ozon dan hidrogen
peroksida, klor bukan senyawa yang ramah lingkungan karena
sangat oksidan sehingga menyebabkan senyawa karsinogenik
yang berkembang sebagai produk sampingan dari reaksi.
Bahan kimia yang ditambahkan memiliki dampak pada bahan
organik yang telah larut sedikit dan pengurangan Biochemical
Oxygen Demand tetap kecil. “Over-chlorination” atau klorisasi
yang berlebihan menghasilkan residu tingkat tinggi dalam
pembuangan, sehingga dapat mematikan organisme laut.

Dalam proses biologis, mikroorganisme menggunakan

kotoran dalam air limbah sebagai makanan mereka. Ada
beberapa jenis bioproses dan proses biologis yang paling
umum yaitu pengolahan lumpur aktif, dimana limbah dicampur
dalam aerasi aksi di dalam tangki menggunakan lumpur akitif.
Dalam proses ini bakteri yang menghancurkan kotoran
menempel pada bahan penyaringan. Sistem pengolahan

biologis adalah cara paling efisien untuk mengurangi beban



Biochemical Oxygen Demand. Waktu yang diperlukan untuk
mereduksi Biochemical Oxygen Demand sekitar 80%-95%,
sedangkan waktu yang diperlukan untuk mereduksi fosfor
sekitar 20%-40%. Efektivitas bioproses tergantung pada jumlah
biomassa aktif dan kondisi bakteri yang hidup.
Tahap waste water clarification and filtration

Setelah oksidasi, lumpur dipisahkan dalam tangki
sedimentasi dan dikembalikan ke dalam tangki aerasi.
Memisahkan biomassa aktif, partikel sedimen dan bakteri dari
airfase kritis dalam proses pemurnian air limbah. Klasifikasi
dan proses penyaringan yang digunakan dalam kapal adalah
filtrasi membran, flotasi udara terlarut (DAF) dan pengendapan.
Sistem DAF bergantung pada injeksi gelembung udara
mikroskopis ke dalam aliran air sehingga menyebabkan partikel
mengapung di permukaan baskom dengan pelat pengendapan
miring yang terus-menerus diselipkan dan dipindahkan dengan
aliran air limbah. Hal ini berguna saat mengolah air yang tinggi
total padatan tersuspensi (TSS) atau memiliki suspensi sangat
bervariasi konten padatan.
Tahap waste water disinfection

Desinfeksi merupakan proses untuk meningkatkan
kualitas air limbah atau merupakan bagian penting dari proses
pemurnian. Ketika klasifikasi dan penyaringan membran
digunakan, desinfeksi dilakukan dengan sinar UV. Jika airnya
sangat keruh, sinar UV-nya tidak cocok untuk disinfeksi.
Potensi desinfektan lainnya misalnya, klorin,radikal dan ozon.
Tahap sludge treatment

Produksi lumpur tergantung pada proses perawatan. Pra-
perawatan efektif sebelumnya bioreaktor mengurangi produksi
lumpur dan meningkatkan pengeringan lumpur. Lumpur itu

datang langsung dari proses centrifuged. Perawatan



centrifuged meningkatkan konsentrasi zat hingga 17-27%,
dibandingkan dengan konsentrasi bahan kering yang hanya 2—
3%. Setelah centrifuge decanter, teknik penanganan lumpur
yang mungkin adalah holding, incinerator, steam dryer.
(Koboevi¢ & Kurtela, 2011)

Untuk jelasnya proses Sewage Treatment Plant maka dapat

melihat bagan Sewage Treatment Plant dibawah ini :
Gambar 2. 1 Bagan Sewage Treatment Plant
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Sumber:http://www.marineengineeringonline

Tinja dan kotoran yang berasal dari toilet awalnya dihasilkan di
pabrik pengolahan melalui perpipaan dan kemudian drainase diolah
dengan bak ventilasi. Bakteri aerobik yang ada di kompartemen
ventilasi akan memecah kotoran menjadi partikel-partikel kecil.
Bakteri aerob dapat bertahan hidup dengan adanya oksigen.
Pemberian oksigen harus dilakukan secara terus menerus, dan
ketika bakteri aerobik mati, bakteri untuk proses penguraian noda
harus bertahan, yang merupakan air limbah yang belum diolah.

Limbah yang sudah hancur lalu ditempatkan ke settling
compartment dan sisa limbah yang bertekstur padat akan

mengendap ke bawah. Limbah yang sudah memilki bentuk cairan



lalu ditempatkan di treatment compartment dan sisanya
dikembalikan di aeration compartment sebagai return activated
sludge. Pada proses pengolahan kotoran diperlukan Setting
Compartment karena digunakan untuk memisahkan kotoran yang
layak dibuang maupun tidak.

Selanjutnya, untuk mematikan bakteri yang masih hidup
diproses dengan menggunakan sinar ultraviolet di dalam komponen
treatment compartment. Pada komponen tersebut, dilakukan proses
klorinasi dengan menggunakan tablet klorin yang kemudian hasilnya
dibuang ke laut dengan bantuan komponen discharge pump.
Sementara itu, lumpur yang mengendap di settling compartment
akan dibuang ke fasilitas pantai setelah disimpan sementara.

Sewage Treatment Plant memiliki peran yang sangat penting di
kapal sehingga perlu dilakukan perawatan secara berkala pada
komponen-komponennya. Agar Sewage Treatment Plant dapat
beroperasi secara optimal maka perlu adanya perawatan dan
pengoperasian secara baik dan benar. Hal tersebut dapat membuat
kinerja Sewage selalu optimal tanpa mencemari lingkungan laut
sehingga sesuai dengan fungsi utama dari Sewage Treatment Plant.

Apabila kinerja Sewage selalu optimal, maka hal tersebut akan
membuat rasa nyaman bagi para anak buah kapal dengan didasari
oleh beberapa faktor pendukung diantaranya :

1. Terhindar dari bahaya keracunan maupun penyakit.

2. Jauh dari gangguan gas maupun bau yang tidak enak.

3.  Memiliki kamar mandi yang sehat dengan kebersihan

terjaga.

Untuk mencegah ketidaknyamanan anak buah kapal (ABK),
maka sebagai seorang engineer yang memiliki tanggung jawab
terhadap kinerja Sewage Treatment Plant diwajibkan dapat
mengatasi segala permasalahan yang disebabkan oleh mesin

tersebut. Proses pengolahan air limbah memiliki banyak prosedur,
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sehingga perlu diketahui sumber mula pada sistem pengaturannya.
Konvensi Marine Environment Protection Commite (MEPC)
merupakan suatu keputusan untuk melakukan upaya pembuangan
limbah dari kapal dengan rumusannya yang terdapat pada
International Sewage Polution Pervention Certivicate (ISPP
73/78/79).

Selain itu, pemerintah juga menerbitkan Undang-Undang RI
No. 17 Tahun 2008 Tentang Pelayaran mengenai "Pencegahan dan
Penanggulangan Pencemaran oleh Kapal® yang tercantum pada
pasal 1 ayat (1),(57); pasal 226 ayat (1),(2); pasal 227 ayat (1); pasal
229 ayat (1); pasal 239 ayat (1),(2); pasal 241 ayat (1); pasal 246
ayat (1).

Khusus terkait air kotor atau sewage tercantum dalam
MARPOL 73/78/97 Annex IV “Regulation for the Prevention by
Sewage from Ships” berbunyi : “Discharge of Sewage”

1. Mengacu dalam ketentuan annex ini, pembuangan

kotoran ke laut dilarang kecuali jika :

a) Kapal membuang kotoran yang telah dimurnikan
atau dibasmihamakan menggunakan sistem yang
diakui oleh administrasi sesuatu aturan 9.1.2 pada
suatu jarak > 3 mil laut dari daratan terdekat atau
jlka  kotoran yang tidak dimurnikan atau
dibasmihamakan dapat dibuang pada jarak > 12 mil
dari daratan terdekat, dengan syarat bahwa kotoran
telah ditempatkan sebelumnya pada tangki-tangki
penampung dan dibuang tidak seketika itu tetapi
pada satu debit yang ketika kapal sedang melaju
pada kecepatan tidak kurang dari 4 knots. Debit
akan ditetapkan oleh administrasi sesuai ketentuan
IMO.
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b)

Kapal sementara mengoperasikan suatu sewage
treatment plant yang diakui dan telah disertifikasikan
guna memenubhi persyaratan-persyaratan
operasional aturan 9.1.1 dan hasil tes dari instansi
dituliskan dalam sertifikat ISPP (1973) serta sebagai
tambahan, aliran tidak menghasilkan bagian padat
yang nampak mengapung.

Kapal berada di dalam perairan yurisdiksi suatu
negara dan membuang kotoran sesuai dengan
persyaratan-persyaratan yang ditetapkan oleh

negara yang bersangkutan.

Jika kotoran dicampur dengan limbah air yang memiliki

persyaratan yang lebih ketat akan diaplikasikan.
REVISI ANNEX IV pada 27 September 2003

Pada aturan 2 :

Ketentuan-ketentuan dari annex ini diaplikasikan pada :

a)
b)

d)

Kapal yang baru diatas dari 400 ton GT,

Kapal baru yang kurang dari 400 ton GT serta
disertifikasikan guna mengangkut lebih dari 15
orang, dan

Kapal lama kurang dari 400 ton GT vyang
disertifikasikan guna mengangkut lebih dari 15
orang, 5 tahun setelah tanggal diberlakunya Annex
ini.

Kapal pengangkut hewan ternak dan juga
diaplikasikan sebagai pengolah limbah pada muatan
kapal yang memungkinkan dapat menyebabkan

pencemaran lingkungan.(Julian, 2000)
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Definisi Operasional

Agar operasional Sewage Treatment Plant dapat dijalankan

dengan baik, maka dalam melakukan teknik pengoperasian maupun

perawatannya harus diperlukan manajemen yang baik dan benar

dengan beberapa cara sebagai berikut :

1.

Perlu dilakukan perawatan berencana agar dapat
memperkirakan perawatan sebelumnya, serta perawatan
insidentil apabila terdapat kerusakan yang tidak terduga.

Perlu dilakukan perawatan pencegahan untuk memeriksa
kerusakan pada komponen-komponen Sewage Treatment
Plant.

Perlu dilakukan perawatan perbaikan dengan memeriksa
kerusakan atas dasar evaluasi kinerja maupun biaya.

Perlu dilakukan perawatan periodik yang dilakukan secara
berkala dengan mengganti komponen-komponen kerja dari
suatu permesinan tersebut.

Perawatan kondisi merupakan pencegahan yang tidak

ditentukan oleh waktu kalender atau operasional, tetapi pemantauan

langsung terhadap kondisi mesin dan pelengkapnya. Sedangkan

manajemen perawatan guna mencegah ketidakoptimalan suatu

mesin sebaiknya metode pelaksanaan mengikuti empat langkah

dasar sebagai berikut:

1.

Merencanakan schedule pekerjaan atau perawatan sesuai
dengan petunjuk dari manual book yang dicatat detail sebagai
data keadaan nyata, sebagai crew mesin melanjutkan
perawatan repair atau maintenance.

Pelaksanaan pekerjaan realitas seperti diatas dengan
mengadakan pengontrolan untuk mencegah atau

mengantisipasi kerusakan yang lebih besar.
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3.  Membuat laporan pekerjaan dalam buku tersendiri disamping
pada log book termasuk penggantian suku cadang yang telah
dilaksanakan.

4. Dengan adanya catatan pada jurnal mesin, apabila terjadi
kerusakan pada mesin / pesawat dan tidak diketahui
penyebabnya, maka dapat dievaluasi dengan melihat catatan-
catatan jurnal mesin yang terdahulu. (A. Ardian & Yatin
Ngadiyono, 2010)

Komponen Sewage Treatment Plant
Sebelum membicarakan lebih lanjut tentang pengolahan
limbah dari kapal maka perlu kiranya mengetahui terlebih dahulu
istilah dan fungsi yang terdapat pada beberapa bagian dalam mesin
ini. Diperlukan komponen-komponen utama yang mendukung dalam
proses ini supaya dalam proses pengolahan limbah dapat bekerja
sesuai dengan prosedur. Sehingga perlu untuk mengetahui
komponen-komponen yang terdapat dalam mesin Sewage
Treatment Plant yaitu sebagai berikut :
1. Screen Chamber
Merupakan suatu wadah yang berfungsi untuk menyaring
sampah-sampah maupun padatan kasar seperti tissue, plastik,
pembalut, dan lain-lain. Untuk menjalankan fungsinya dengan
optimal, komponen ini dilengkapi dengan screen (Tipe Basket
Screen) dan juga diffuser yang digunakan untuk
menghancurkan tinja.
2. Equalization Tank
Fungsi utama pada komponen ini adalah untuk
homogenisasi atau penyetaraan aliran air dengan kualitas air
limbah. Agar proses homogenisasi dapat tercapai, maka
diperlukan udara yang berasal dari "air blower" yang digunakan
sebagai pengaduk lalu dialirkan menggunakan “"Equalizing
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Pump" yang beroperasi secara otomatis dengan flow switch
(pelampung)
Aeration Tank

Di dalam komponen ini terjadi proses penguraian senyawa
organik dengan bantuan udara dan mikroorganisme aerob.
Sehingga komponen ini merupakan komponen utama dalam
sistem tersebut.
Sedimentation Tank

Pada komponen ini terjadi pengendapan lumpur aktif yang
akan diolah kembali dengan mengembalikan sebagian ke
dalam bak aerasi dan sebagian lagi di buang ke dalam bak
lumpur (Sludge Tank)
Chlorination Tank

Komponen ini digunakan untuk mematikan bakteri-bakteri
patogen yang berasal dari air olahan pengendapan dengan
cara menginjeksi chlorine pada air olahan tersebut.
Effluent Tank

Komponen yang digunakan sebagai proses terakhir
pembuangan dengan menggunakan pompa submersible.
Sludge Tank

Komponen yang digunakan sebagai tempat untuk
menampung lumpur sementara sebelum dibuang ke mobil
penyimpan kotoran.
Blower Room

Komponen ini digunakan sebagai ruang kontrol pada
sistem STP yang dilengkapi dengan blower control panel,
pompa clossing dan tanki. Ruangan ini harus dicek setiap hari
untuk mengontrol sistem serta pembuatan larutan desinfektan.
Water Recycling Plant

Komponen ini terdiri dari Clear Water Pump yang

digunakan untuk menampung air sementara, Filter Pump yang
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digunakan untuk memompa air, Sand Filter yang digunakan

untuk menjernihkan air serta Carbon Filter yang digunakan

untuk menghilangkan bau, warna maupun zat organik yang
larut dalam air. (K-05 MARINE SEWAGE TREATMENT, 2016)

Gambar 2.2 Sewage Treatment Plant

Sumber : KM. Niki Barokah 2020

Prosedur Pengoperasian Sewage Treatment Plant

Sewage Treatment Plant dioperasikan dengan menggunakan
sistem tenaga listrik control panel yang dapat mempermudah dalam
mengoperasikan  peralatan-peralatan yang relevan dengan
kinerjanya masing-masing. Sebelum Sewage Treatment Plant
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dioperasikan, sebaiknya harus memahami prosedur pengoperasian
terlebih dahulu agar meminimalisir kesalahan dalam pengoperasian.
kemudian memerika daya yang masuk ke sistem kontrol, ubah MCB
dalam keadaan hidup, apabila control panel siap untuk digunakan
selanjutnya dapat menempatkan saklar-saklar peralatan sewage
treatment plant dalam posisi on atau automatic.
Berikut cara pengoperasian sewage treatment plant yang
benar, sebagai berikut :
1. Masukkan “Chlorine Tablet” ke dalam tangki disinfectan.
2. Suction valve yang menuju ke collecting tank harus dalam
keadaan terbuka.
3. Valve delivery collecting tank dan suction Sewage Treatment
Plant serta valve overboard harus dalam keadaan terbuka.
4. Masukkan power supply ke dalam control panel dan source
lamp.
5. Kinerja pompa harus otomatis atau manual.
6. Kinerja power switch board Sewage Treatment Plant harus
dalam keadaan otomatis atau manual. (Ch- & Meyer, 2000)
Prosedur Mematikan Sewage Treatment Plant
Dalam menon-aktifkan sewage treatment plant juga sebaiknya
mengikuti prosedur yang baik dan benar agar tidak terjadi kesalahan
pada kinerja Sewage Treatment Plant. Berikut cara yang dapat
dilakukan dalam menon-aktifkan kinerja sewage treatment plant
adalah sebagai berikut :
1. Collecting tank dan Sewage Treatment Plant dibilas berkali-kali
dengan air laut.
2. Agar seimbang, setelah itu bilas juga menggunakan air tawar
agar tidak ada karat di dalam mesin tersebut
Tangki-tangki diisi dengan air tawar hingga penuh.
4. Pompa buang Sewage harus dalam keadaan off.

Kompresor harus dalam keadaan off.
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Switch board harus dalam keadaan off.

Pompa transfer dari collecting tank harus dalam keadaan off.
Switch board collecting tank harus dalam keadaan off.

Letakkan katup langsung over board harus dalam keadaan
terbuka.

Letakkan katup suction menuju ke collecting tank harus dalam

keadaan tertutup. (Control et al., 1967)
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G.

Kerangka Pikir Penelitian

Gambar 2. 3 Kerangka Pikir Penelitian

Analisis Kinerja Sewage Treatment Plant dalam
Upaya Menjaga Kelestarian Lingkungan Laut

|

Apakah faktor yang
menyebabkan tidak optimalnya
kerja Sewage Treatment Plant?

Apakah upaya untuk mengatasi
pencemaran di laut yang berasal
dari Sewage Treatment Plant?

|

Faktor penyebab tidak optimalnya
kerja sewage treatment plant
disebabkan oleh :
a. kurangnya udara yang ada
pada tangki.
b. Kurang optimalnya Kkerja

dari pompa pembuangan
yang berpengaruh saat

overboard limbah ke laut.

Kurangnya upaya yang dilakukan
guna mengatasi masalah
pencemaran di laut yang berasal
dari Sewage Treatment Plant
karena frekuensi pengecekan
visual pada Sewage Treatment
Plant sangat minim.

Kerja Sewage Treatment Plant optimal dan kelestarian lingkungan laut
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Hipotesis Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada pada Bab | maka

penyebab pencemaran laut yang berasal dari Sewage Treatment

Plant diduga karena :

1.

Faktor tidak optimalnya kerja sewage treatment plant :

a) Kurangnya udara yang ada pada tangki.

b) Kurang optimalnya kerja dari pompa pembuangan yang
berpengaruh saat overboard limbah ke laut.

Kurangnya upaya yang dilakukan guna mengatasi

permasalahan pencemaran di laut yang berasal dari Sewage

Treatment Plant karena frekuensi pengecekan visual pada

Sewage Treatment Plant sangat minim.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu
penelitian kualitatif yang diperoleh pada informasi-informasi sekitar
pembahasan baik secara lisan maupun tulisan.

Definisi Operasional Variabel

Definisi  operasional variabel merupakan definisi yang
digunakan dalam penelitian. Dalam penelitian ini terdapat dua
variabel operasional penelitian yaitu, variabel bebas yang berupa
perlakuan perawatan terhadap mesin Sewage Treatment Plant.
Sehingga dihasilkan variabel respon yang berupa tidak optimalnya
kinerja dari Sewage Treatment Plant.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dan sampel dalam penelitian ini diperoleh secara
langsung dari kapal KM. Niki Barokah dengan mengadakan
wawancara langsung dengan masinis dan KKM tentang pengaruh
Sewage Treatment Plant terhadap pencemaran lingkungan laut.
Teknik Pengumpulan Data dan Instrumen Peneitian

Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah
berdasarkan pada fakta, data dan pengalaman yang akan penulis
temukan di atas kapal KM. Niki Barokah.

Adapun instrumen penelitian atau metode pengumpulan data
yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode penelitian lapangan
yang dilakukan dengan cara mengadakan survei langsung pada
obyek yang akan diteliti. Metode pengumpulan data dilaksanakan

melalui :
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1. Metode survei (observasi)

Dengan menerapkan pengamatan secara langsung

mengenai objek yang diteliti di atas kapal KM. Niki Barokah
2. Metode penelitian pustaka (library research)
Penelitian yang dilakukan dengan mempelajari literatur
dan membaca, buku dan tulisan yang berhubungan pada
masalah yang dibahas, guna memperoleh landasan teori yang
akan digunakan dalam membahas masalah yang diteliti.
E. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang dipergunakan dalam penyelesaian
hipotesis ini adalah analisis deskriptif, yaitu suatu analisis yang
menjelaskan tentang pengaruh tidak optimalnya kinerja Sewage
Treatment Plant.

Jadwal Penelitian

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

Bulan
Kegiatan

Tahun 11234567809 10]11]12

Pengajuan judul
proposal
Bimbingan judul

2020 proposal

Seminar judul

Pengambilan
data penelitian

Pengambilan data
penelitian
Penyusunan
skripsi
Bimbingan
2021 skripsi

Seminar hasil

Perbaikan Seminar
hasil

Seminar tutup
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

Deskripsi Hasil Analisis Data

Salah satu faktor yang menyebabkan pencemaran lingkungan
laut yaitu limbah kotoran manusia (sewage). Limbah tersebut akan
sangat berbahaya apabila tidak diolah terlebih dahulu. Dalam hal ini,
fungsi dari Sewage Treatment Plant sangat diperlukan untuk
mengolah limbah tersebut sehingga harus dirawat dan dioperasikan
dengan baik. Demi kelancaran pelayaran dan pencegahan pada
pencemaran lingkungan laut dari limbah di kapal diperlukan
kerjasama dan kesadaran antar awak kapal.

Semua awak kapal yang menggunakan toilet tidak
diperkenankan untuk membuang benda yang tidak dapat terurai dan
zat-zat yang mengandung anti-bakterial yang dapat membunuh
bakteri pada saat pengolahan limbah. Dikarenakan bakteri-bakteri
tersebut digunakan untuk mengurai limbah kotoran di dalam Sewage
Treatment Plant. Mengacu pada peraturan internasional dan
peraturan nasional, setiap awak kapal diharuskan untuk mengetahui
seluruh proses pembuangan limbah. Di dalam peraturan tersebut
juga dituliskan untuk limbah yang telah mengalami proses
penguraian dibuang ke laut pada jarak 3 mil dari tepi pantai paling
dekat, sedangkan pada limbah yang tidak dapat diuraikan dibuang
ke laut pada jarak 12 mil dari tepi pantai terdekat.

Sewage Treatment Plant di KM. Niki Barokah yang digunakan

dalam penelitian ini memiliki spesifikasi (lampiran 4) sebagai berikut:

Sewage Plant : Taiko Ship-Clear
Sewage Treatment Unit Type . SBT-25

Serial Number :159.015/3299/0
Seawage Pump : Discharge Pump
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Rated number of person : Maximum 25 Men / Day

Sewage BOD Volume : 13.5 g/man Day

Sewage Volume : 60 L / Day

BOD : maximum 50 ppm
Suspenden solid : maximum 50 ppm
Coliform Fecal : Maximum 200 per 100 ml

Gambar 4.1 Name Plat Sewage Treatment Plant

TAL\U hHi! -‘ p W \” UN”

Sumber: KM. Niki Barokah, 2021

Pelaksanaan perawatan diatas kapal khususnya bagian mesin
merupakan tanggung jawab anak buah kapal bagian mesin yang
berpedoman pada standar baku sistem yang dibuat perusahaan.
Kurang memadainya tingkat pengetahuan teknis dan kelalaian maka
timbul hambatan-hambatan yang mengakibatkan tergganggunya
operasional kapal.

Pada tanggal 20 Desember 2020 di pelabuhan tanjung perak
surabaya, KKM memerintahkan Masinis Ill untuk memeriksa dan
mengoperasikan sewage KM. Niki Barokah secara manual dan
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automatis. kemudian didapatkan permasalahan yang ada pada
mesin sewage, sebagai berikut :
1. Terjadi kebocoran pada fluida
2. Tidak optimalnya kinerja pada pompa discharge
3. Bearing sudah tidak kokoh
4. Kompresor tidak bekerja secara optimal
Berdasarkan malasah tersebut, analisis masalah yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu analisis deskriptif dengan
menjelaskan  penyebab-penyebab tidak optimalnya Sewage
Treatment Plant yang ada di KM. Niki Barokah. Analisis masalah
digunakan untuk menemukan jawaban dari pertanyan-pertanyaan
yang ada pada rumusan masalah dengan data yang didapatkan
berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan selama praktek
laut dan juga wawancara yang telah dilakukan dengan Masinis dan
KKM, dengan mengacu pada hasil wawancara yang terdapat pada
lembar lampiran 1, serta berdasarkan rumusan masalah pada skripsi
ini. Maka garis besar yang dapat dianalisa pada bab ini adalah
sebagai berikut :
1. Faktor apa yang menyebabkan tidak optimalnya kinerja dari
Sewage Treatment Plant ?
a) Faktor Mesin
Terdapat saluran pembuangan yang tersumbat sehingga
pembuangan limbah tidak optimal.
b) Faktor Material
Jumlah udara yang kurang.
c) Faktor Manusia
Kurangnya ketelitian masinis dalam merawat Sewage
Treatment Plant. Prosedur dalam menjalankan Sewage
Treatment Plant ini terdapat dalam manual book, namun
faktanya tidak sedikit masinis yang belum paham instruksi
yang ada pada manual book karena kurangnya
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pemahamaham, selain itu manual book di dalam KM. Niki
Barokah ini sudah tidak terawat atau hilang.
d) Faktor Metode

Penyebab tidak optimalnya kinerja Sewage Treatment

Plant dari segi metode yaitu kurangnya pengoperasian,

perawatan dan chlorine yang tidak sesuai takaran.

2. Apakah dampak yang ditimbulkan pada kelestarian lingkungan
laut?

Akibat dari saluran pembuangan yang tersumbat dan
kurang optimalnya pada pompa pembuangan pengolah limbah
mengakibatkan proses sanitasi dalam kapal tidak berjalan
secara optimal. Hal ini dikarenakan bakteri aerob yang
berfungsi sebagai pengurai polutan tidak melakukan kinerjanya
dengan maksimal sehingga limbah (sewage) memiliki polusi
yang cukup tinggi dengan ditandai dengan air yang semakin
keruh atau berubah warna.

3. Apa saja upaya yang dapat dilakukan guna mengatasi
permasalah pencemaran laut yang berasal dari mesin bantu
Sewage Treatment Plant?

Untuk mempertahakan kinerja dari Sewage Treatment
Plant hendaknya dilakukan perawatan, pengecekan, dan
pemeriksaan  secara  berkala. @ Pengecekan  ataupun
pemeriksaan tidak hanya dilakukan apabila terjadi kerusakan
saja, setiap akan menggunakan alat ini sebaiknya melakukan
pengecekan visual terhadap semua valve-valve yang
memungkinkan terjadinya kebocoran. Selain itu setiap
seminggu sekali juga dilakukan pengecekan pada kompresor
agar tidak mengalami penumpukan limbah.

Selain itu, upaya yang dapat dilakukan guna mengatasi
masalah pencemaran laut yang berasal dari mesin bantu Sewage

Treatment Plant dengan tidak membuang sampah sembarangan di
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dalam maupun di luar kapal karena dapat menyumbat aliran limbah.
Sehingga diperlukan kesadaran awak kapal agar tetap menjaga
kebersihan.

Selanjutnya, upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan
memeriksa takaran chlorine yang digunakan, apabila chlorine yang
digunakan melibihi takaran maka menyebabkan kontaminasi
terhadap air jika dibuang ke laut. Sehingga pemakaian chlorine harus
sesuai dengan SOP.

Pembahasan Hasil Penelitian

1. Faktor kurang optimalnya kinerja dari Sewage Treatment Plant
yang terdapat pada KM. Niki Barokah tidak dapat berfungsi
secara optimal dikarenakan adanya beberapa kerusakan pada
mesin, diantaranya :

a) Terdapat Kebocoran Fluida

Di dalam sewage treatment plant terdapat satu alat
mekanis untuk mencegah kebocoran pada fluida dari
tempat yang memiliki poros berputar, alat ini disebut
Mechanical seal. Cara kerja dari alat ini guna mencegah
kebocoran fluida karena terdapat dua buah komponen end
face yang berada pada posisi 90 derajat terhadap sumbu
poros yang selalu bersinggungan dengan lainnya yang
diakibatkan gaya axial dari pegas.dan untuk mengetahui
nya bisa dilihat apakah ada kebocoran di sekitar body
motor tersebut.

b) Adanya Kerusakan pada Pompa Discharge.

Karena adanya kebocoran fluida maka
menyebabkan kinerja dari pompa discharge tidak optimal.
kapasitas yang bisa ditampung oleh pompa discharge 4
m3/h.

Pompa discharge berfungsi sebagai tempat

keluarnya fluida hasil pemompaan. Akan tetapi, pada
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kapal KM. Niki Barokah terdapat kebocoran fluida maka
menyebabkan kinerja dari pompa discharge tidak optimal.
sehingga tidak dapat membuang fluida ke overboard
dengan optimal. Hal tersebut juga menghasilkan adanya
endapan akibat limbah yang telah diurai tidak dapat keluar
dengan normal

Bearing yang Sudah Tidak Kokoh

Faktor lain yang dapat menyebabkan kurang
optimalnya fungsi dari sewage treatment plant adalah
bearing (bantalan) yang merupakan elemen mesin yang
dapat menumpu poros beban, sehingga putarannya dapat
berlangsung secara halus, aman dan awet. Agar elemen
mesin bekerja dengan baik, bearing yang dimiliki harus
kokoh. Karena apabila bearing tidak kokoh atau tidak
dapat berfungsi dengan baik menyebabkan kinerja pada
mesin tidak dapat bekerja secara optimal.

Gejala kerusakan bearing dapat terdeteksi dari suara
atau getaran yang kasar, yang timbul dari bagian motor
listrik, gejala yang lain dapat terdeteksi dari adanya
peningkatan suhu atau temperature pada bagian body
pompa, dikarenakan motor listrik bekerja lebih keras
karena ada sedikit kemacetan pada bearing, sehingga

meningkatkan konsumsi listrik menjadi sedikit boros.
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d)

Gambar 4. 2 Bearing di kapal KM. Niki Barokah

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021

Tidak optimal nya kerja dari aeration blower/compressor
Aeration blower pada sewage treatment plant yang
berada di KM. Niki Barokah memiliki tekanan maksimum
0,02 MPa (lampiran 4), yang artinya sewage treatment
plant dapat digunakan secara optimal jika blower memiliki
tekanan yang tidak jauh dari 0,02 MPa. Fungsi dari
aeration blower pada mesin ini yaitu sebagai tempat
terjadinya proses aerasi. Proses aerasi ini melibatkan
bakteri aerob untuk menguraikan limbah.
Aeration blower di dalam KM. Niki Barokah
seharusnya dicek secara rutin dengan:
1) Mengecek oli dan melakukan pembersihan pada
filter udara
(@) Cek jumlah oli pada wadah indikator oli, jika
level oli tersebut dibawah 0,13 maka harus di isi
ulang menggunakan oli yang sudah di
rekomendasikan (Turbine Oil ISO VG68). Dan
lakukan penggantian oli setiap 6 bulan sekali

sesuai prosedur.
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Tabel 4. 1 Kapasitas Oli

SBT-15 & 25 SBT- 40 & 65
0,13 Liter 0,25 Liter

(b) Membersinkan filter udara pada aeration
blowers dengan melepaskan filter udara dan
mencuci nya menggunakan air sabun. Setelah
pencucian selesai maka pasang kembali seperti
semula

2) Melakukan pengecekan pada V-belt

Faktor yang berpengaruh karena V-belt menjadi

penghubung antara motor dan aeration blower. Kita

dapat mengganti V-belt tersebut jika kondisi karet V-

belt banyak cacatnya.

Namun, pada faktanya di dalam kapal KM. Niki Barokah tidak
ada jadwal khusus untuk pengecekan sehingga mengganggu kinerja
Aeration blower tersebut. Akibatnya, suplai udara yang masuk ke
dalam aeration blower terhambat dan menyebabkan bakteri aerob
tidak dapat berkembang biak dan bertahan hidup. Kondisi ini
mengakibatkan aeration blower tidak berfungsi sehingga proses
suplai oksigen ke bak aerasi, pembersihnan permukaan air
sedimentasi (skum skimmer) dan sludge return akan terhenti. Hal
tersebut mengakibatkan kurangnya udara dan limbah tidak terolah
sehingga menimbulkan bau.

2. Upaya mengatasi permasalah pencemaran di laut akibat

Sewage Treatment Plant

Dengan melakukan pengecekan visual terhadap semua
valve-valve yang memungkinkan terjadinya kebocoran serta

pengoperasian yang tepat pada Sewage Treatment Plant.
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Simpulan

BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang telah

dilakukan, telah diperoleh kesimpulan penyebab kurang optimalnya

sewage treatment plant pada kelestarian lingkungan laut sebagai

berikut :
1.

Faktor penyebab kurang optimalnya kerja sewage treatment

plant yaitu :

a)

b)

Jumlah udara yang kurang di dalam tangki akibat
pengaruh ketidakoptimal kerja dari aeration blower
/compressor mengakibatkan bakteri aerob tidak mampu
bertahan hidup.

Kurang optimalnya kerja dari pompa pembuangan
sehingga mengakibatkan tidak berfungsinya beberapa
komponen pada pompa yang mempengaruhi saat terjadi

pembuangan limbah ke laut.

Upaya yang dapat dilakukan untuk menghindari permasalah

pencemaran di laut yang berasal dari mesin bantu Sewage

Treatment Plant yaitu dengan melakukan perawatan secara

berkala pada Sewage Treatment Plant sesuai dengan prosedur

yang ada di manual book.

Saran

Agar kelancaran kapal dan kinerja dari mesin-mesin di dalam

kapal dapat berfungsi dengan optimal, sebagai penulis saya dapat

memberikan saran-saran sebagai berikut :
Sebaiknya mematuhi peraturan yang ada di MARPOL 73/78/97

yang berisi mengenai penanggulangan polusi agar dapat

1.
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menghindari pencermaran di laut berasal dari Sewage
Treatment Plant.

Melakukan pengoperasian dan perawatan Sewage Treatment
Plant sesuai dengan manual book.

Lebih teliti pada penggunaan atau pengoperasian Sewage
Treatment Plant serta memahami tata cara pengoperasian
pada manual book agar kinerja Sewage Treatment Plant lebih

optimal.
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Lampiran 1 Wawancara

Tempat Wawancara : KM. Niki Barokah

Nama
Jabatan
WAWANCARA 1

Penulis

Masinis dua

Penulis

Masinis dua

Penulis :

Masinis dua

: Muhammad Jupri
: 2IE

‘Bas mohon ijin bertanya mengenai apa yang
menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja

sewage treatment plant?”.

“‘Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plant adalah kerusakan pada pompa

pembuangaan limbah”.

“liin bertanya bas, apa dampak yang ditimbulkan
akibat kerusakan pada pompa pembuangaan

limbah?”.

‘Dampak yang ditimbulkan akibat kerusakan
pada pompa pembuangaan limbah yaitu
menimbulkan tangki penampung penuh.”.

“liin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat
dilakukan untuk mengatasi dampak dari
kerusakan pada pompa pembuangan sewage

treatment plant?”.

‘Upaya yang dilakukan untuk menangani
kerusakan pada pompa pembuangan yaitu
melakukan  perawatan, pemeriksaan dan

penggantian spare part pompa ”.
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WAWANCARA 2

Penulis : “lin bertanya bas, apa yang menyebabkan
saluran pembuangansewage treatment plant

tersumbat bas?”.

Masinis dua : “Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan
yaitu seringkali masuknya barang-barang asing
yang asal dibuang ke dalam kloset”.

Penulis . “Bas, apa dampak yang ditimbulkan dari
tersumbatnya saluran pembuangan?”

Masinis dua : “Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya
saluran pembuangan yaitu pipa-pipa buangan
yang tersumbat dapat pecah akibat korosi yang
di timbulkan dari sampah asing”.

Penulis : “ljin bas, upaya apa yang dapat dilakukan untuk
mengatasi dampak dari tersumbatnya pipa

pemuangan sewage treatment plant?”.

Masinis dua : “Upaya untuk mengatasi tersumbatnya pipa
pembuangan yaitu melakukan sosialisasi
terhadap crew dan pemumpang kapal agar tidak

asal membuang sampah ke dalam kloset”.

WAWANCARA 3

Penulis . “Bas, apa yang menjadi penyebab tidak optimalnya
kinerja sewage treatment plat?”.

Masinis dua : “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plat bisa dari prosedur perawatan,
pengoperasian dan penambahan chlorine yang
tidak sesuai takaran”

Penulis . “Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur

perawatan dan penambahan chlorine yang tidak
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Masinis dua

Penulis

Masinis dua :

WAWANCARA 4

nya”.

Penulis

Masinis dua

Penulis

Masinis dua

sesuai bas?”.

‘Dampak yang terjadi akibat dari prosedur
perawatan dan penambahan chlorine yang tidak
sesuai yaitu dapat menyebabkan polutan
kontaminasi terhadap air bila di buang ke laut”.

“liin bertanya bas mengenai upaya apa yang
dapat dilakukan untuk mengatasi dampak dari
prosedur perawatan dan penambahan chlorine

yang tidak sesuai?”

"Upaya yang dilakukan untuk mengatasi prosedur
perawatan dan penambahan chlorine ya melakukan
pengecekan dan perawatan pada sewage treatment
plant mengikuti prosedur yang diberikan oleh maker

dan penambahan chorine harus sesuai takaran sop

7

“ljin bertanya bas, apa yang menyebabkan tidak

optimalnya kinerja sewage treatment plat?”.

‘Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plat adalah kurangnya suplai udara

yang masuk di sewage treatment plant".

‘liin bertanya bas, apa dampak yang terjadi
akibat kurangnya suplai udara yang masuk di

sewage treatment plant?”.

‘Dampak kurangnya suplai udara yang masuk di
sewage treatment plant menyebaban bakteri
aerob akan mati, yang bisa mengganggu kinerja

sewage treatment palnt®.
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Penulis

Masinis dua

‘Upaya apa bas yang dapat dilakukan untuk
menangani dampak dari kurangnya suplai udara

yang masuk di sewage treatment plant?”.

“‘Upaya yang dapat dilakukan ya melakukan
perwatan dan pengecekan terhadap kompresor

sehingga suplai udara tidak terganggu”.

Tempat Wawancara : KM. Niki Barokah

Nama

Jabatan

WAWANCARA 1

Penulis

Masinis empat :

Penulis

Masinis empat :

Penulis

Masinis empat

: Mamik Harsoyo
: 4/E

“‘Bas mohon ijin bertanya mengenai apa yang
menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja

sewage treatment plant?”.

‘Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plant kemarin terjadi kerusakan pada

pompa pembuangaan limbah”.

“liin bertanya bas, apa dampak yang ditimbulkan
akibat kerusakan pada pompa pembuangaan
limbah?”.

‘Dampak yang ditimbulkan akibat kerusakan
pada pompa pembuangaan limbah
menyebabkan tangka penampungan penuh”.

“ljin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat
dilakukan untuk mengatasi dampak dari
kerusakan pada pompa pembuangan sewage

treatment plant?”.

“Ya Upaya yang dilakukan dengan cara

melakukan  perawatan, pemeriksaan dan
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WAWANCARA 2

Penulis

Masinis empat :

Penulis

Masinis empat :

Penulis

Masinis empat :

WAWANCARA 3

Penulis

Masinis empat :

penggantian spare part pompa yang telah rusak”.

‘liin bertanya bas, apa yang menyebabkan
saluran pembuangan sewage treatment plant

tersumbat bas?”.

“‘Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan
yaitu seringkali masuknya barang-barang asing
yang asal dibuang ke dalam kloset”.

‘Bas, apa dampak yang ditimbulkan dari
tersumbatnya saluran pembuangan?”

‘Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya
saluran pembuangan yaitu pipa-pipa buangan
yang tersumbat dapat pecah akibat korosi yang

di timbulkan dari sampah asing”.

“ljin bas, upaya apa yang dapat dilakukan untuk
mengatasi dampak dari tersumbatnya pipa

pembuangan sewage treatment plant?”.

“Upaya untuk mengatasi tersumbatnya pipa
pembuangan yaitu melakukan sosialisasi
terhadap crew dan pemumpang kapal agar tidak
asal membuang sampah ke dalam kloset dan
menempelkan larangan membuang sampah ke

dalam kloset di kamar mandi”

‘Bas, apa yang menjadi penyebab tidak

optimalnya kinerjasewage treatment plat?”.

“Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage

treatment plat adalah prosedur perawatan,

38



pengoperasian dan penambahan chlorine yang
tidak sesuai instruction manual book”.

Penulis . “Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur
perawatan dan penambahan chlorine yang tidak
sesuai bas?”.

Masinis empat: “Dampak yang terjadi menyebabkan polutan
kontaminasi terhadap air bila di buang ke laut”.

Penulis : “ljin bertanya bas mengenai upaya apa yang
dapat dilakukan untuk mengatasi dampak dari
prosedur perawatan dan penambahan chlorine
yang tidak sesuai?”

Masinis empat : "Upaya yang dilakukan untuk mengatasi
prosedur perawatan dan penambahan chlorine
yang tidak sesuai ya melakukan pengecekan dan
perawatan pada sewage treatment plant
mengikuti  intrcution  manual book dan
penambahan chorine harus sesuai takaran yang

dianjurkan”.

WAWANCARA 4

Penulis :“ljin bertanya bas, apa yang menyebabkan tidak

optimalnya kinerja sewage treatment plat?

Masinis empat: “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plat adalah kurangnya suplai udara
yang masuk di sewage treatment plant".

Penulis . “ljin bertanya bas, apa dampak yang terjadi akibat
kurangnya suplai udara yang masuk di sewage

treatment plant?”.

Masinis empat : “Dampak dari kurangnya suplai udara yang

masuk di sewage treatment plant menyebabkan
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bakteri aerob akan mati, yang bisa mengganggu
kinerja sewage treatment palnt".

Penulis . “Upaya apa bas yang dapat dilakukan untuk
menangani dampak dari kurangnya suplai udara

yang masuk di sewage treatment plant?”.

Masinis empat : “Upaya yang dapat dilakukan ya melakukan
perwatan dan pengecekan terhadap kompresor

sehingga suplai udara tidak terganggu”.

Tempat Wawancara : KM. Niki Barokah
Nama : Zairull Kaharudin
Jabatan : CIE
WAWANCARA 1

Penulis . “Chief mohon ijin bertanya mengenai apa yang
menjadi penyebab tidak optimalnya kinerja

sewage treatment plant?”.

Chief engineer: “Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plant kemarin terjadi kerusakan pada

pompa pembuangaan limbah”.

Penulis . “lin bertanya Chief, apa dampak yang
ditimbulkan akibat kerusakan pada pompa
pembuangaan limbah?”.

Chief engineer : “Dampak yang ditimbulkan ya limbah tidak bisa
dibuang ke laut menyebabkan limbah menumpuk
di tangki”.

Penulis . “ljin bertanya Chief tentang upaya apa yang dapat
dilakukan untuk mengatasi dampak dari
kerusakan pada pompa pembuangan sewage

treatment plant?”.
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Chief engineer :

WAWANCARA 2

Penulis

Chief engineer :

Penulis

Chief engineer :

Penulis

Chief engineer :

WAWANCARA 3

Penulis

“‘Upaya vyang dilakukan untuk menangani
kerusakan pada pompa pembuangan ya dengan
perawatan, pemeriksaan dan penggantian spare

part pompa ”.

‘liin bertanya Chief, apa yang menyebabkan
saluran pembuangan sewage treatment plant

tersumbat bas?”.

‘Penyebab tersumbatnya saluran pembuangan
sering terjadi karena kru dan penumpang kapal
membuang sampah pada saluran kloset”.

“‘Chief, apa dampak yang ditimbulkan dari
tersumbatnya saluran pembuangan?”.

‘Dampak yang ditimbulkan dari tersumbatnya
saluran  pembuangan bisa menyebabkan
tekanan pompa buang menurun dan

mengganggu kinerja sewage treatment plant”

“liin Chief, upaya apa yang dapat dilakukan
untuk mengatasi dampak dari tersumbatnya pipa

pemuangan sewage treatment plant?”.

‘Upaya untuk mengatasi tersumbatnya pipa
pembuangan ya dengan memberi sosialisasi
terhadap crew supaya tidak asal membuang

sampah ke dalam kloset saat meeting”.

“‘Chief, apa yang menjadi penyebab tidak
optimalnya kinerja sewage treatment plat ?”.
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Chief engineer :

Penulis :

Chief engineer :

Penulis

Chief engineer :

WAWANCARA 4

Penulis

“‘Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plat adalah prosedur perawatan,
pengoperasian dan penambahan chlorine yang

tidak sesuai takaran”.

“‘Apa dampak yang ditimbulkan akibat prosedur

perawatan dan penambahan chlorine yang tidak
sesuai Chief?”.

‘Dampak yang terjadi akibat dari prosedur
perawatan dan penambahan chlorine yang tidak
sesuai yaitu dapat menimbulkan kinerja sewage
treatment plant kurang optimal dan penambahan
chlorine yang tidak sesuai dapat menyebabkan

kontaminasi terhadap air bila di buang ke laut”.

. “ljin bertanya chief mengenai upaya apa yang

dapat dilakukan untuk mengatasi dampak dari
prosedur perawatan dan penambahan chlorine
yang tidak sesuai?”

"Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi
prosedur perawatan dan penambahan chlorine
yang tidak sesuai vyaitu pengecekan dan
perawatan pada sewage treatment plant harus
sesuai dengan prosedur yang diberikn oleh
maker dan penambahan chorine harus mengikuti

takaran sesuai sop nya”.

“ljin bertanya chief, apa yang menyebabkan tidak

optimalnya kinerja sewage treatment plat?
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Chief engineer :

Penulis

Chief engineer :

Penulis

Chief engineer :

“‘Penyebab tidak optimalnya kinerja sewage
treatment plat adalah kurangnya suplai udara

yang masuk di sewage treatment plant".

. “ljin bertanya chief, apa dampak yang terjadi

akibat kurangnya suplai udara yang masuk di

sewage treatment plant?”.

‘Dampak dari kurangnya suplai udara yang
masuk di sewage treatment plant yaitu bakteri
aerob yang berfungsi untuk mengurai kembali
polutan akan mati, maka limbah akan memiliki
nilai polusi tinggi“.

‘Upaya apa yang dapat dilakukan untuk
menangani dampak dari kurangnya suplai udara
yang masuk di sewage treatment plant?”.

‘Upaya yang dapat dilakukan vyaitu menjaga
performan dari kompresor dengan melakukan
perawatan, pengecekan dan pemeriksaan

secararutin
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Lampiran 2 Crew List KM. Niki Barokah

DAFTAR AWAK KAPAL
(CREW LIST)

F. 2001 - 2020

Versi 1.0

NAMA KAPAL : KM. NIKI BAROKAH BENDERA : INDONESIA
JENIS KAPAL : PENUMPANG / RORO DAERAH PELAYARAN : LOKAL
ISI KOTOR/GT  : 3.869 TON TENAGA PENDORONG : 1.800 X 4 HP
ﬁo. Nama Awak Kapal Jabatan Sertifikat Kepelautan Keterangan
01 EKO ISHARIYANTO NAKHODA ANT -1 6200012253N20316
02 GALIH CANDRA KUSUMA MUALM | ANT -1l 6200484498M30317
03 MOHAMMAD MAWARDI MUALIM Ii ANT - 1} 6201014836N30518
04 DJOKO PRAMUDYO MUALIM 1l ANT -1l 6200125784M30316
05 TEGUH WIDODO MARCHONIST SRE- Il 720/SREN/1X/2013 |
06 ZAIRULL KAHARUDIN KKM ATT-1I 6200042912T20517
07 MUHAMMAD JUPRI MASINIS I} ATT -1 6201321759T30115
08 EDI KURNIAWAN MASINIS 11! ATT- 1l 6201040977530317
09 MAMIK HARSOYO MASINIS IV ATT- IV 6200064000540316
10 NURKARTIKO BASMONO ELECTRITION RATING 6200265677350716
11 ENDRAWAN MUJIANTO MANDOR MESIN ABLE ENGINE 6201025413420517
12 MOKO INDRA TRIYANTO JURU MUDI | ABLE DECK 6201577667n60711
13 AHMAD KHOLIS JURU MuDI Il ABLE DECK 6200321859N60307
14 MIFTAHUR RAHMAN JURU MUD! IV RATING 6202156612330715
15 SUFRATMAN EFFENDI JURU MINYAK | RATING 6202103370010310
16 IMAM SANTOSO JURU MINYAK Il ABLE ENGINE 6200197452T60306
17 KHOIRUL AFAND) JURU MINYAK It RATING 6202077394420516
18 SUROSO KELASI | BST 6202000999010513
19 FERRY MAULANA A KELAS! 111 BST 6211658901010518
20 MULAWARMAN KELASI IV ABLE DECK 6211596070340519
21 ISMANTO KELASI VI ANT-D 6200101590N60303
22 VINCEN PILIGAME KADET DECK 8sT 6211815309011118
23 MUHAMMAD REFI S KADET DECK BST 6211908085010518
24 RYAN ALDHI PRASTYO KADET DECK BST 6211810553010518
25 FAJAR HAMMAM A KADET MESIN BST 6212011384010420
26 LABIB STYO HUG! HAFAIZ KADET MESIN BST 6212011377010420
27 MUHAMAD SYAHRONI A KADET MESIN 8ST 62119492611010519
28 JOVI WIYANTO KADET MESIN BST 6211810599010518
Catatan : Pemantauan dilakukan 1 (satu) bulan sekali atau setiap ada perubahan awak kapal
EKO ISHARIYANTO
) Tempat & tanggal Pembuatan NAKHODA

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021
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Lampiran 3 Ship Particular KM. Niki Barokah

PT.BERLIAN LAUTAN SEJAHTERA

Kantor pusat : JI. Perak Timur No. 512 blok G-1 Tanjung Perak Surabaya
Telp. 031-3287878, 031-3293838 Fax. 031-3287879 Email : bls.nikisae@yahoo.com

SHIP PARTICULAR
NAME OF SHIP KM. NIKI BAROKAH
CALL SIGN YHWD
IMO NUMBER 8210015
MMSI 525024 288
OWNER PT. BERLIAN LAUTAN SEJAHTERA
AGENT PT. BERLIAN LAUTAN SEJAHTERA
REGISTERED JAKARTA
GRT 3869 T
NRT 1677T
LOA 91,66 Meter
LBP 84,51 Meter
BREADTH 15,60 Meter
DEPTH 5.80 Meter
DRAFT 4,20 Meter
MAIN ENGINE
-MANUFACTURE DAIHATSU
-TYPE 6DSM-32L
-HORSE POWER 1800 PK x 4 Units
AUXILIARY ENGINE
-MANUFACTURE YANMAR
-TYPE 6MAL - HT
-HORSE POWER 470 PK x 3 Units

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021

45



Lampiran 4 Spesifikasi SBT-25

B SEWAGE TREATMENT DEVICE SBT

3. Design

3.1 These devices have been designed to
comply with the US Regulation 33CFR Part
158 and may be installed in an
uninspected vessel, (as defined by the
USCG).

They have also been designed to
comply with MARPOL TREATY, MERPC2(VI).

3.2 Model Designation Coad
Example:
SBT | 40 |

- design capacity of persons
- - Submerged Bio-filter Treatment system

3.3 Specifications

ttem = ~________Model | sBT-15 | SBT-25 | SBT-40 | SBT-65
Number of persons persons .~ day 15 ; 25 40 65
Average of sewage processed L day 900 ' léob 2400 3900
Processed amount of L./h X Times/day 94x37 156x3 T 2503 4063
| BOD amount R g day | 2025 | 3375 | 540 | 8775
Air flow m’/min 022 | 037 0.60 0.8
Blower Pressure MPa ; 0.02 o
Motor Power Input kW 04 | 04 | o75 | 075
- Capacity mé./h 4
,'::,’frﬁga'ge Head m EN i
Motor Power Input kW 15
Total Current | 440VACX60Hz A 41 | 4l 48 48
Draw 220VACX60Hz Al 81 | 81 | ea 94

# The maximum operation electric power is reduced to 110V by a transformer which has been
installed in a control panel and is used as an operation electric source,
(Reference for rating...Quantity of sewage : 60L/man-day)

Quantity of BOD

3.4 Features

a. This device performs well during vessel
movement, up to a maximum 15 degrees
of roll and pitch.

b. This device has been designed to
withstand an internal pressure 0.25MPa.

c. This device operates satisfactorily with
fresh, brackish, or sea water. However,
mixing them should be avoided.

13.5 g/man-day)

d. Materials; Tar-epoxy coatings have been
applied to all portions of the steel plate
contact with sewage.

Corrosion resistance was considered in the
selection of all materials.

e. This device has been designed to stop in
the event of a power interruption and to
automatically continue its operation when
power is resumed.

f. Discharge pump motor and blower motor
are rated for operation at 50C ambient.

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021
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Lampiran 5 Construction Drawing Sewage Treatment Plant SBT-25

B SEWAGE TREATMENT DEVICE SBT

12. Parts List (Refer to FINISHED DWG.)

V-
12.1 Sewage Treatment Device
(see Fig.7.8)
Fig.7 Flow Chart
N~
%
No. | NAME
| A | BIO-FILTER TANK
g | STERILIZATION
| COMPARTMENT
C | SEWAGE INLET |
D | SEWAGE INLET
E | AIR OUTLET
£ | EMERGENCY
| OVERFLOW _
G | CLEANING WATER
| [INLET =
| H |DISCHARGE |
- |~
| 1 | TANK —
| 2 | SCREEN -
3 | TREATMENT WATER
OUTLET VALVE
4 | STOP VALVE
5 | DRAIN VALVE FOR
BIO-FILTER TANK
| __® |[& |ARscourvaALvE
|7 lAaRuFTVALVE
¥ | 8 | NON RETURN VALVE
& | © | CONTROL PANEL
— & |10 |oiscHarcEPUMP |
Yo2a S |11 | AERATION BLOWER
“——___—® |12 | MOTOR FOR BLOWER
& |13 | LEVEL PROBE
@ |14 | sTERLIZER
15 | MANHOLE R
16 | AIR SCOUR PIPE
Fig.8 Construction Drawing 17 | PACKING MEDIA

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021
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Lampiran 6 Procedure Maintenance SBT-25

Bl SEWAGE TREATMENT DEVICE SBT

8. Maintenance(Rrefer to fig.7.8)
8.1 Important

Sewage treatment devices utiliting
biological systems must have periodic
maintenance.

Microorganisms on packing media (17)
will die and performance will be reduced, if it
is not carefully maintained or if it allowed to
get out of ballance.

Flush water for the toilet bow| should be
sea water, brackish water or fresh water.

But mixtures are not recommended.
Using different waters alternately will have an
adverse effect on the microorganisms. The
incubation period (period in which the
microorganisms are generated and stabilized)
is approximately one week, irrespective of the
type of water used. The following
maintenance must be carried out regularly to
retain normal operation and performance.
Maintenance and inspection of accessory
equipment should comply with their
instructions.

Interval Description
(1) Check the supply of
. disinfectant (Hypochrorite).
(2) Check the gquantity of oil and
Biweekly clean the air filter (aeration

blower).
(8) Check condition of V-belt.

(4) Clean t(he bio-filter tank
screen(See8-2(3)).
Monthiy (5) Back flush and remove
sludge (See8-2(4)).
(8) Check the inside coating
Fix corroded part.

Biyearly

8.2 Disinfectant

8.2.1 Quantity of disinfectant

a. For normal operation, the required quantity
of disinfectant is about 1-2 tablets per
month per person (20g per tablet).

We recommend the following chemicals be
used.

Caution: Handle disinfectant with rubber
gloves.

8.2.2 Caution for storage and use

Both Nisso Hicron and Hilight Clean are very
stable tablets, but they are strong oxidizers.
The following instructions should be observed
for proper storage.

a. Tablets should be stored in a cool and dry
place where direct sunlight cannot reach
them.

b. Tablets should be kept away from heat,
flammables and foreign matter.

c. If chemical contacts skin or cloth, brush off
completely and rinse with water.

d. Pay close attention that chemical does not
enter eyes or contact mouth or nose.

8.2.3 Filling Instructions
Cap

Sterilizer

=

Biofilter

Tank _Disinfectant

Sterilization Comp.
Fig.2 Details Of Sterilization Compartment

a. Remove caps.

b. Look into sterilizers or take them out. If
sterilizer is not full, add additional
disinfectant tablets.

c. 16 tablets can be accommodated in each
sterilizer.

d. Replace each sterilizer in its original
position and replace the cap.

manufacturer | Brand Name | Chemical Designation

Nippon Soda " ’ Calcium Hypochlorite
Co., Ltd. Nisso Hicron oac00).-3H:0
Nissan Chemical - Trichlorisocyanuric
Industires Co, Ltd. | BNt C1eaN xci G,C0aN:0:

Model Number of persons Average Consumption Numbgr of
Persons/day Tablets/week sterilizer
SBT-156 15 6 1
SBT-25 25 9 1
SBT-40 40 14
SBT-65 65 23

1.5 tablets.”month X person
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Lampiran 7 Check list for Maintenance SBT-25

8.6 Check List for Maintenance

Check all of the following items every time
maintenance is performed, and take
appropriate measures to obtain good results.
If this is done, the device will be kept in ideal
operating condition.

ICt)g;ervatlon Sggslrtvation Diagnosis (Countermeasure)
) Uniform Good
Recirculation T —
Stopped Aeration blower has stopped
| Light brown Good
Transparency
Tone of color | -
Yellow Sewage load is too heavy (The number of
persons using exceeds device rating)
Little Good
Smell Like sewage Sewage load is too heavy
Corrupt Aeration stop
None Aeration stop
Foaming A little Good
On all surfaces | Influent contains soap

B SEWAGE TREATMENT DEVICE

9. Abnormal Warning Device

SBT

(Warning for high water level in the sterilization compartment)

Cause Description

Countermeasure

Discharge pump | Pump trouble
not operating —_
| Burn out of motor

Overload of motor

Repair pump

Repair motor

Eliminate cause of overload

7Too much water
entering the device

Failure in control panel Repair failed part

Failure of toilet bowl! flush

valve

Repair toilet flush valve

| open

Cleaning water inlet valve

Close the cleaning water
inlet valve

Sumber : KM. Niki Barokah, 2021
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Lampiran 8 Masa Layar
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Lampiran 9 Buku Pelaut
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Lampiran 10 Dinas jaga di engine room KM.Niki Barokah
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