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ABSTRAK

GERNANDO, 2022, “Analisis Kevakuman Fresh Water Generator Dalam
Memproduksi Air Tawar di kapal MV. Andalucia Carrier”, (dibimbing oleh
Muhammad Ivan dan Syah Risal).

Jet generator onboard ialah komponen bantu yang memiliki
kemampuan untuk menjadikan air asin jadi tawar tahap filtrasi di
evaporator dan kondensasi di kondensor. Pengoperasian kapal yang tidak
lepas dari kebutuhan air membutuhkan pesawat bantu, yang sangat
penting untuk kelancaran operasionalnya. Fokus penelitian ialah untuk
menentukan faktor-faktor apa yang menyebabkan kesenjangan pada
pembangkit air tawar.

Penelitian ini dilakukan penulis saat berlatih prala di MV. Andalusia
Carrier dimiliki oleh PT. Kamandanu Jaya Samudera selama 11 bulan,
terhitung tanggal 25 Januari 2021 sampai dengan 10 Januari 2021.
Berdasarkan data yang didapatkan, metode analisis kualitatif digunakan,
yaitu menganalisis temuan instrumen melalui teori-teori yang terkait
dengan masalah. Selidiki penyebab masalahnya. Hasil : Penyebab
menurunnya produksi air tawar pada pembangkit air limbah ialah karena
pengemasan plat evaporator, kualitas yang rusak, tekanan pada pompa
yang kurang, penolakan kelalaian teknisi, kesalahan tahap pengoperasian.

dan ukuran pelat evaporator.

Kata Kunci : Fresh Water Generator.
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ABSTRACT

GERNANDO, 2022, “Vacuum Analysis of Fresh Water Generators in
Producing Fresh Water on the ship MV. Andalucia Carrier”, (supervised by
Muhammad Ivan and Shah Risal).

One of the auxiliary machines on board, the fresh water generator,
uses a distillation process—that is, evaporation in the evaporator and
condensation in the condenser—to turn saltwater into fresh water. The
ship's ability to operate smoothly depends on this auxiliary aircraft as
water is essential to the ship's functioning. Finding the source of the fresh
water generator vacuum was the aim of this investigation.

The MV. Andalucia Carrier, owned by PT. Kamandanu Jaya
Samudera, was the site of this research's 11-month sea practice (prala) by
the authors from January 25, 2021 to December 10, 2021. A qualitative
descriptive analysis approach was applied based on the data collected,
which involved measuring tools (i.e., theories pertinent to the situation at
hand) being employed to analyze field results. examined in order to
identify the root of the issue. Thus, damage to the evaporator packing
plate, low pressure in the ejector supply pump, an engineer's
carelessness, mistakes in operating procedures, and the amount of scale
on the evaporator plate are the reasons behind the reduction in fresh

water production in the Fresh Water Generator.

Keywords : Fresh Water Generator.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air bersih sangat penting untuk kehidupan di bumi, begitu pula
di atas kapal. Air segar diperlukan untuk mesin kapal, kapal memasak,
pemandian, minuman, dan akomodasi, sehingga sangat penting untuk
menjaga kapal tetap bersih. Mengingat waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai pelabuhan tujuan adalah beberapa hari atau minggu,
penting untuk mengoptimalkan pemakaian air. Seiring dengan
kecepatan kapal, jumlah air tawar meningkat.

Selain itu, hal ini secara signifikan dapat mengurangi beban
yang diangkut kapal dan menimbulkan risiko yang signifikan selama
perjalanan.

Berdasarkan keadaan di atas, memiliki jet air tawar yang bisa
mengolah air laut menjadi air tawar melalui tahap filtrasi sangat
penting untuk operasional kapal. Secara khusus, 4 engineer bertugas
atas pesawat, harus dapat mengoperasikan pesawat air tawar sendiri.

Selama pengoperasian komponen penjernih air ini sering terjadi
permasalahan yang menyebabkan pesawat tidak dapat beroperasi
sebagaimana mestinya, sehingga harus dilakukan perawatan dan
perbaikan untuk menjaga kualitas produksi air bersih sesuai kapasitas
mesin.

Bentuk permasalahan yang paling sering ditemui dalam
pengoperasian generator air limbah ialah ruangan yang tidak
memadai pada generator air limbah. Dengan melihat diatas skripsi ini
maka penulis membuat judulnya. “Analisis Kevakuman Fresh Water
Generator Dalam Memproduksi Air Tawar di kapal MV. Andalucia
Carrier”. Penulis berharap dapat mempelajari lebih lanjut mengenai

pentingnya komponen pemurni air di kapal.



Air bersih sangat penting untuk kehidupan di bumi, begitu
pula di atas kapal. Air segar diperlukan untuk mesin kapal, kapal
memasak, pemandian, minuman, dan akomodasi, sehingga sangat
penting untuk menjaga kapal tetap bersih. Mengingat waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai pelabuhan tujuan adalah beberapa hari
atau minggu, penting untuk mengoptimalkan pemakaian air. Seiring

dengan kecepatan kapal, jumlah air tawar meningkat.

Selain itu, yang menjadi motivasi penulis memilih judul ini ialah
rasa penasaran bagaimana ia akan mengambil tindakan untuk

mengatasi permasalahan pada pesawat tersebut.

B. Rumusan Masalah
Untuk mengarahkan penelitian ke masalah yang sebenarnya,
masalah penelitian harus dibuat dengan merinci masalah umum.

Penulis berkonsentrasi pada masalah seperti:

1. Apa yang menyebabkan terjadinya kevakuman pada generator
air tawar?

2. Apa penyebab menipisnya air tawar yang dihasilkan oleh
pembangkit air tawar?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk memahami potensi dampak produksi air tawar pada

pembangkit air tawar.

2. Mampu mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah pesawat
air tawar sehingga saat mesin air tawar digunakan, pesawat
dapat beroperasi dengan biasa dan menghasilkan jumlah air
tawar yang optimal.

D. Manfaat Penelitian

1. Sebagai bahan masukan bagi pembaca khususnya taruna/i PIP

Makassar jurusan teknik terkait prinsip dan pengoperasian



pembangkit air limbabh.

2. Sebagai acuan untuk mengatasi permasalahan pada pesawat
pengolahan air limbah, khususnya yang berkaitan dengan
ketidaksesuaian air tawar yang dihasilkan oleh instalasi
pengolahan air limbah.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Fresh Water Generator

Freshwater Generator (FWGs) ialah unit atau unit yang
menghasilkan air laut segar. Apabila zat cair yang dipanaskan sampai
saat ini masih mengeluarkan panas, maka zat cair tersebut harus
didinginkan supaya uap air tersebut mencapai kondensor bersama
dengan air laut yang didinginkan dalam bentuk tersebut

Dalam tahap penguapan pembangkit air limbah, dua jenis
panas digunakan untuk menghasilkan panas. Yang pertama ialah
evaporasi, di mana panas dari air tawar digunakan untuk
mendinginkan jaket mesin, di mana air mendidih pada suhu jenuh
sesuai tekanan evaporator. Tipe kedua ialah evaporasi, dimana
tungku menghasilkan uap air. Pada dasarnya proses penyaringan
mengubah air laut menjadi air tawar dengan cara yang sama. Jika
tingkat toleransi garam yang diijinkan adalah 10 ppm (bagian per juta),
pompalah air tawar ke dalam tangki air tawar yang siap digunakan di
kapal. Menurut ALVA LAVAL ENGINEERING CO., Tiket. Ltd., FWG
ialah komponen yang di pakai sebagai pengubah air laut jadi air tawar.

Prinsip kerjanya ialah kondensat atau mengubah cairan menjadi uap.

B. Prinsip Kerja Fresh Water Generator
Untuk menghasilkan air tawar, generator air tawar
melaksanakan beberapa tahap, menurut Sarifuddin Rowa, salah satu
mesin bantu:
1. Pemindahan Panas
Ukuran perpindahan kalor dari zat cair bersuhu tinggi ke zat
cair bersuhu rendah didasarkan pada:
a. Perbedaan suhu antara material keluar dan material

penerima panas.



b. Permukaan tempat panas mengalir.
c. Koefisien konduktivitas termal bahan yang dipanaskan.

Penguapan dan Pengembunan

Apabila zat cair diaduk terus menerus dengan kalor, suhu
zat cair akan meningkat sampai suatu titik yang disebut titik didih.
Setelah mencapai titik ini, zat cair akan mendidih dan mendingin
tanpa kehilangan kalor. Dalam tahap kondensasi, uap air akan
kembali ke bentuk cairnya saat dikumpulkan dan didinginkan.
Pengaruh tekanan terhadap suhu titik didih
Air server yang bersuhu tinggi yang dingin digunakan sebagai
evaporator karena tekanannya diturunkan hingga 60 derajat
Celcius. Air mendidih menguap, meningkatkan kandungan garam
dalam air laut yang tidak mengering yang didinginkan di
evaporator. Untuk memastikan tingkat kandungan garam yang
stabil, evaporator memiliki ejector brein untuk menghilangkan
kenaikan brein saat kondensat. karena kondensor dipompa ke
tangki air tawar.
Menurut A.N. Pramono untuk Dinamika Kapal (him. 15), rumus
yang menggabungkan hukum Boyle dan Charles dapat digunakan
untuk membuktikan uraian di atas.

Tempat:

PLxVI _ P2xV2

PxV
T1 T2 T

P = Tekanan (Kg/cmz)
V = Volume (m3)
T = Temperatur (OC)
Berikut ini ialah prinsip kerja FWG, menurut Nurdin Harahap

dari Permesinan Bantuan:

a. Air laut yang panas dimasukkan ke dalam evaporator yang



memisahkan air garam dari kondensor.

Karena brine yang masuk ke evaporator berada di sekitar

koil pemanas, uap air dialirkan ke dalamnya. Akibatnya, uap

primer meninggalkan panas brine atau air laut menyerap
panas dari uap primer, sehingga air laut menjadi dingin. Uap
kedua ialah uap yang terbentuk.

Jika air asin berkurang karena penguapan yang terlihat di

meteran, sebaiknya segera ditambahkan dengan menyetel

katup throttle.

Anda juga dapat menggunakan komponen pengukur tekanan

untuk melihat tekanan sekunder uap; jika tekanan naik,

Uap kedua yang dihasilkan dikirim ke jet filter/kondensor,

dimana kondensornya ialah laut dan uap kedua berada di

luar tabung-tabung tersebut.

Tahap kondensasi mengubah uap air laut menjadi air setelah

uap kedua menyerap air pendingin dari air laut. Sebutan

untuk air yang terbentuk ialah suling atau kental.

Kondensat dikirim ke tangki penyimpanan air tawar untuk

dipompa oleh generator segar medium JWP-16-C40/50.

Prinsip kerja generator air tawar ialah sebagai berikut:

1) Pompa ejektor untuk suhu penguapan rendah
mengontrol perangkat ejektor air laut gabungan untuk
pengisian air.

2) Untuk mengisi air, saluran hisap di mulut atau lubang
masuk ke bagian evaporator. Air kemudian disalurkan ke
setiap pelat kedua, atau saluran evaporasi.

3) Setelah mencapai titik didih pada tekanan atmosfer, air
pengisi harus melalui tahap penguapan sebelum
dicampur dengan asap dan air garam.. Dimana air laut
dipisahkan dari uap air dan ekstasi dengan air laut

digabungkan/dikeluarkan.



4) Setelah melewati steam desmister ke seluruh saluran
pelat ruang kondensor kedua.

5) Air laut disuplai melalui AC/pompa yang terintegrasi,
mendistribusikan air laut ke seluruh jaringan. Air laut
menyerap panas yang ditransfer dari uap yang

mengembun.

C. CaraKerja Fresh Water Generator

Generator air tawar terdiri dari banyak komponen, termasuk
komponen penukar kalor, pemisah kondensor, pompa, pompa uap,
indikator garam, katup, dan penyaring air untuk udara dan air garam.
Dengan menggunakan panas mesin diesel, generator air tawar
mendinginkan sirkuit air tawar tanpa menggunakan bahan bakar.
Hanya daya listrik yang digunakan untuk menggerakkan pompa yang
diperlukan untuk beroperasi. Suhu aliran air tawar mesin diesel
standar ialah sekitar 700 °C hingga 800 °C (147 °F hingga 176 °F),
dan air pendingin masuk ke evaporator generator air limbah dan
digunakan sebagai penyimpan panas. dimana air dingin dialirkan ke
ujung pipa pemanas. Bagian dalam generator air tawar disedot melalui
air yang diambilnya untuk meningkatkan suhu air laut, yang berkisar
antara 700 °C dan 800 °C (95 °F hingga 122 °F).

Uap dari heat exchanger menuju kondensor melalui baffle dan
mesh separator. Di tempat ini, air laut yang dialirkan melalui pipa di
dalam kondensor mendinginkan uap. Cangkang kondensor dan
saluran masuk udara harus terhubung ke ejektor. Suhu penguapan
yang rendah antara 350 dan 500 °C diperlukan supaya bagian dalam
generator air tawar dapat mempertahankan kekosongan yang tinggi.
Saluran keluar air garam dan brine dipompa keluar dari shell trigger
brine. Dalam hal ini, air garam dan brine tidak diuapkan pada heat
exchanger, tetapi juga diuapkan melalui saluran keluar air. Seperti

yang disebutkan di atas, pompa sentrifugal type tunggal melayani air



laut, dan motor listrik horizontal menggerakkan pompa ejektor. Ini
tidak hanya menghilangkan udara dan garam dan air garam, tetapi
juga mengisi air dan air umpan yang harus didinginkan di dalam
pengumpan. Pompa sentrifugal satu tahap, yang ialah motor sumbu
horizontal lainnya, menggerakkan pompa filter dengan menyedot air
tawar dari kondensor Generator Air Tawar dan memompakkannya ke
tangki air tawar. Setelah melalui saringan saringan, air umpan dari
pompa dialirkan ke heat exchanger basement.

Gambar 2.1 Cara Kerja Fresh Water Generator
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water cooler
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Sumber : Kapitan media 2011 cara kerja Fresh Water Genertor.
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Menurut pengetahuan penulis dari buku pesawat bantu,
evaporator/generator air segar terdiri dari dua jenis, yaitu:

1. Generator air tawar bertekanan tinggi: Generator ini
menggunakan panas langsung dari system boiler dan
menurunkan tekanan sesuai kebutuhan; tekanan air laut ialah
7,0 bar, dan pipanya mengalirkan air ke filter untuk mencapai
kadar garam 10 ppm (dalam satu juta). Kami menemui banyak
masalah pada instalasi bertekanan tinggi karena terbentuknya
kerak pada pipa, yang menghambat tahap pemanasan. Oleh
karena itu diperlukan peningkatan tekanan dan suhu uap air

untuk mempertahankan sejumlah kapasitas penguapan



tertentu.
2. Generator air tawar bertekanan rendah: Jenis tekanan rendah
ini digunakan untuk menurunkan suhu titik didih dengan
menurunkan tekanan dengan pompa vakum. Oleh karena itu,
uap atau bahan pemanas hanya membutuhkan tekanan dan
suhu yang rendah. Oleh karena itu, air yang didinginkan oleh
mesin diesel, yang tetap menghasilkan energi panas yang
diperlukan, adalah sumber panas yang dihasilkan.
Fungsi Fresh Water Generator

Ini harus selalu dirawat dengan baik untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari kapal, seperti makanan, binatu, dan mencuci,
serta kebutuhan mesin kapal, seperti cairan pendingin untuk server
dan genset kapal, dan mesin cuci tank. Selain itu, kekurangan air
bersih atau kerusakan mesin air tawar akan membuat awak kapal
tidak nyaman dan mengganggu pengoperasian kapal. Kekurangan air
bersih memang berbahaya, terutama ketika kapal berada di tengah

laut dan berlayar dalam waktu yang lama.

Gambar 2.2 Fresh Water Generator




Sumber : jurnal buston (2019), pengertian FWG
E. Kualitas Air Tawar

Pengukur air garam, seperti yang dinyatakan dalam instruksi
manual JWP-16-C40/ 50 (halaman 10), dilengkapi dengan sejumlah
elektroda yang ditempatkan pada stopkontak untuk mengontrol
kualitas air tawar yang dihasilkan. Alarm dan katup pembuangan akan
bereaksi secara otomatis jika kandungan garam air tawar yang
dihasilkan melebihi batas atau jumlah minimum yang dipilih. Air tawar
ini dapat langsung digunakan untuk air minum kecuali manajer
produksi atau spesialis meminta hal lain.

Artinya, menurut Nurdin Harahap, salinometer atau evaporator
mengandung 1/32 kandungan garam pesawat. Komponen ini
digunakan untuk mengukur konsentrasi garam air laut di dalam
evaporator. Jika berat 1 liter air laut ialah 160 ons, ada 5 ons garam,
jadi 5/160 = 1/32 bagian. Jika ada jumlah garam tertinggi, misalnya
4/32, sedikit air laut dimasukkan melalui katup spuit, dan kemudian air
laut segar ditambahkan. Sputum ialah keluarnya lendir atau
gelembung yang terakumulasi di dasar wadah yang menguap. Kadar
garam biasanya 1/32, tetapi dapat dipertahankan hingga 3,5/32 saat
digunakan.

Contoh perhitungan: X ton air laut dengan kandungan garam =
1/32 dialirkan ke evaporator generator air tawar. 1 ton kondensat
dihasilkan dari mesin uap atau kondensor. Pada kondisi retensi, kadar
garam ialah 2/32. Hitung berapa ton air laut yang digunakan.

Penyelesaian :
x132 | :(x—1)232|

=(x=-1).2
32

x =2x -2
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x =2

F. Bagian — Bagian Utama Fresh Water Generator

1.

Evaporator

Perkomponenan berbentuk tabung kecil ini berada di
bawah generator air tawar. Di dalam tabung, komponen
penyimpan panas, uap, dan air tawar mendinginkan mesin,

sedangkan air garam di luar penukar panas mendinginkan.

Gambar 2.3 Bagian Evaporator

"
§ ST
N ’\.‘ . bl |
.= " 2 O & . ~
“r % p—ap—t M ]
& ,r: ; bl o Bagian
Y ! | ;.0;‘ ;JT
. ™Hd . " i P
| g | "
l'i
L
& x ! IT ;&;:‘ﬂ
2en - - ' b —_ l
Sumber : Data Pribadi (2020)
Deflector

Perkomponenan ini dipasang pada bagian atas evaporator
untuk mencegah air laut yang mendidih keluar. Ini mencegah
kontaminasi dari menyertai uap air.

Kondensor

Untuk membentuk air yang tersaring, tabung kecil

berbentuk spiral melalui air laut di atas kerbau, yang mengubah

uap air menjadi tetesan.
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Gambar 2.4 Kondensor

Bagian
kondensor

Sumber : Data Pribadi (2020)

Air Ejector

Dengan bentuk kerucut, ia menyedot udara dari ruang
pemanas dan memasukkannya ke ruang kondensasi, di mana
udara perlu dihisap untuk menciptakan ruang.
Ejector Pump

Komponen ini terletak di luar pembangkit air tawar dan
digunakan untuk menyedot dan memompa air laut untuk konversi
atau produksi menjadi air tawar melalui perkomponenan ventilasi.
Distillate Pump

Komponen utama pembangkit air tawar, menurut Nurdin
Harahap, Mesin Bantu, ialah sebagai berikut: Air hasil saringan
atau air hasil saringan yang telah menjadi air dari kondensor
kemudian dipompa ke tangki air tawar.

Generator air tawar JWP-16-C 40/50 manual memiliki
komponen berikut:
a. Bagian evaporator mempunyai komponen penukar panas

dan dikelilingi oleh separator.
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b. Pemisah yang memisahkan air laut dari uap air.

c. Bagian kondensor, seperti halnya bagian evaporator,
memiliki pelat penukar panas yang ditutup dengan pemisah.

d. Campur garam/saluran masuk udara, air garam dan gas
non-kondensasi dari separator.

e. Salinometer terus memantau kandungan garam air tawar
yang dihasilkan, yang dapat menyetel alarm.

f.  Panel kendali biasanya berupa panel kendali produksi Alfa
Laval dengan motor starter ringan, pengukur salinometer,

link alarm jarak jauh dan ditujukan untuk start/stop.

G. Tahap Kevacuman Fresh Water Generator

Pada tahap kevacuman FWG (Fresh Water Generator) yaitu
pada air iejector untuk menghisap udara di ruangan pemanas
(evaporator) dan di dalam ruangan pengembuanan (condensor) untuk
memvacumkan menciptakan hampa udara, inilah komponen dibawah
suhu 100°C atau 70°C dapat memdidihkan air dapat melaksanakan
penguapan air. Air yang sudah diuapakan akan diisap oleh heat pump
ke condensor, dari condensor uap itu didinginkan sehingga terjadi
pengembunanan sehingga terjadi air tawar. Dari air tawar yang sudah
berada pada condensor akan disedot oleh fresh water pump, setelah
melalui tahap evaporasi dan condensasi langsung disedot fresh water
pump dan selanjutnya didinginkan lagi di cooler sebelum ke fresh

water tank.

H. Tahap Menjalankan (On) Dan Menghentikan (Off) Fresh Water
Generator
Karena suhu server yang didinginkan oleh air dan uap selalu
berubah selama pergerakan, pembangkit air tawar dioperasikan saat
bejana terisi penuh, kata Sarifuddin Rowa dari Mesin Pendukung.
Tahap berikut digunakan untuk membuat mesin air tawar:

1. Lepas katup tekanan dari pompa ejektor. Buka katup hisap dari
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pompa Ejector. Buka katup air garam. Nyalakan pompa ejektor.

o g~ D

a.

Saat generator air tawar mencapai ruang kosong.
Nyalakan mesin, termasuk air umpan (air asin).
Berikan waktu untuk memproduksinya nanti.
Nyalakan pompa pabrik. Hapus keran

Nyalakan meteran garam/jam alarm.

Secara bertahap indikator tersebut mengubah air laut menjadi
maksimum 2 ppm. Apabila terjadi alarm, kecilkan indikator
hingga alarm berbunyi dan lakukan hal tersebut hingga
diperoleh nilai air laut sebesar 2 ppm.

Apabila sudah mencapai 2 ppm, matikan pompa, catat angka
yang tertera pada flow meter air dan catat waktu pada saat itu.

7. Selesai.

Mematikan genset air tawar dilakukan dengan cara berikut:

1.

N o gk~ Db

Matikan mesin sebelum flowmeter mencatat angka yang
ditampilkan saat mematikan pompa pembangkit.

Tutup katup throttle dan saluran keluar.

Tutup katup throttle dan tutup katup throttle lemari es.
Tutup katup air garam.

Matikan pompa ejektor.

Tutup katup hisap dan saring air garamnya.

Siap.

Tahap menghentikan mesin air tawar ialah seperti yang

ditunjukkan dalam buku manual generator air tawar type JWP-16-

c40/50:
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I.  Kerangka Pikir
Sesuai dengan judul yang diambil maka susunan kerangka

pikirsebagai berikut:

Gambar 2.5 Kerangka Pikir

Analisis Kevakuman Fresh Water Generator
Dalam Memproduksi Air Tawar di Kapal MV.

Penyebab terjadinya Faktor yang menyebabkan
kevakuman pada fresh produksi air tawar pada
watergenerator freshwater generator

Proses penguapan pada Akibat kerak yang
plat menempelpada plat

kondensor dan evaporator

Analisis dan pembahasan

Kesimpulan dan saran

Berdasarkan masalah pokok yang dibahas, hipotesis yang

J. Hipotesis

digunakan dalam penulisan skripsi ini ialah kevakuman yang tidak
sempurna bahwa

1. Diduga system Ejector tidak biasa.

2. Di duga terjadinya penyempitan aliran pada Nozzle Ejector dan

adanya kebocoran pada instalasi.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada saat melaksanakan praktik laut di

kapal MV. Andalucia Carrier salah satu kapal Milik PT. Kamandanu

Jaya Samudera. Penelitian ini dilakukan selama 11 bulan.

B. Metode Pengumpulan Data

ini:

1.

Data dan informasi berikut dikumpulkan untuk menyusun skripsi

Metode Lapangan, atau Penelitian Lapangan, ialah jenis penelitian
yang dilakukan langsung dengan objek yang diteliti. Informasi dan
data diperoleh dari:

a. Observasi: melaksanakan pengamatan langsung di lapangan
tempat penulis melaksanakan praktek laut.

b. Wawancara: melaksanakan wawancara secara langsung
dengan perwira dan dosen di Polliteknik Ilmu Pelayaran
Makassar.

Tinjauan Pustaka, juga dikenal sebagai Penelitian Perpustakaan,

ialah jenis penelitian yang melibatkan membaca dan mempelajari

buku dan artikel yang berkaitan dengan subjek penelitian. Tujuan
dari ulasan ini ialah untuk mendapatkan dasar teori yang dapat

digunakan untuk membicarakan masalah tersebut.

C. Jenis dan Sumber Data

1.

Jenis data

a. Data Kualitatif
Informasi ialah data yang diperoleh dalam bentuk

variabel. Informasi ini berkaitan dengan diskusi, baik secara
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lisan maupun tulisan.

b. Data Kuantitatif
Data dalam bentuk angka dari tempat penelitian harus
diolah kembali.
2. Sumber data
a. Data Primer
Data awal berasal dari wawancara tatap muka dengan
Kepala Mesin (KKM), insinyur, dan awak kapal lainnya.
terutama di ruang mesin air bersih.
b. Data sekunder
Data primer yang dikumpulkan dari perusahaan dan
elemen lain yang relevan dengan penelitian ini disebut

sebagai data sekunder.

D. Metode Analisi Data
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif. Tujuan dari
penelitian ini ialah untuk mengungkapkan semua informasi yang ada
di lapangan melalui laporan, catatan, analisis, dan interpretasi upaya
yang dilakukan untuk menghindari kesenjangan pembangkit air tawar

yang ideal untuk menghasilkan air tawar kapal.
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E. Jadwal penelitian
Jadwal penelitian yang dilakukan dalam penelitian mengenai
Analisis kevakuman fresh water generator dalam memproduksi air

tawar diataskapal MV. Andalucia Carrier.

Tabel 3.1Jadwal penelitian

TAHUN 2020-2022
NO | Nama Object BULAN

1123|4567 |8]9]10(11|12

1 Diskusi buku

referensi
5 Membahas

judul

pemilihan judul

& bimbingan
3 penetapan

judul
4 Seminar

judul
6 Penyusunan

proposal
7 Seminar

proposal

Penyusunan / 1
8 | . i

judul penelitian

g | Pengambilan 2021 (Praktek)
dagta penelitian
Penyusunan

11 | / pengolahan
data
Korseksihasil

13 .
pengetikan
Pra seminar

14 .
(power point)

15 Sen_*nnar
hasil

16 | Perbaikan
17 | Peyusunan

Bimbingan
19 seminar
tutup
20 Seminar
tutup
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Data MV.Andalucia Carrier

1.

3.

Sejarah singkat MV. Andalucia Carrier

MV. Andalucia Carrier ialah kapal milik PT. Kamandanu

JayaSamudera yang beralamat di JI. Swasembada Barat | N0.13,
RT.3/RW.9, Kebon Bawang, Tanjung Priok, North Jakarta city,

jakarta. Kapal ini di buat pada tahun 1993 dan ialah jenis kapal

Refrigerated Cargo.

Data Teknis MV. Andalucia Carrier :

Merk

Type
Capacity of distillate

No of set per ship

Cooling sea water temp

Jacket cooling water temp

Distillate pump & motor

3pEjector pump & motor

Salinity indicator

. Alfa Laval
: JWP-16-C40
: 30 ton / day

: 1 set/ ship
rinlet 32°C
rinlet 80°C

: 1,5 m3 / hour

:3,0-4,0 m3 / hour

: AC 110/ 220V, 50/60 hz

Spesifikasi Fresh Water Generator

Penulis menyelidiki FWG dengan spesifikasi berikut:
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Tabel 4.2 Quality Data

Fresh Ejector | Brine | Hot
water water water | Water
Nenunel flow x pressure
[m3/h xmwc] 0,45x18 | 15.3x45 |- -
Marked output power
[KW] 0.32 6.4 - -
Consured electrical
power [kKW] 0.31 6.4 - -
Current [A] 0.8 10.8 - -
Rotating speed [rpM] 3340 3430 |- -
Sumber : Engine room MV. Andalucia Carrier
Tabel 4.3 Ejector and Fresh Water Pump
NE/NK 50 Hz 60 Hz
16/16 3.4 kW 4.2 KW
30/30 3.7 kW 4.5 kW
46/46 4.4 KW 6.2 kW
60/60 5.0 kW 6.7 kW

Sumber : Engine room MV. Andalucia Carrier

Tabel 4.5 Temperatur

32°C

Sea Water Temperature : 0 —

Jacket Water Temperature : 55
- 95°C

Sumber : Engine room MV. Andalucia Carrier

4. Analisis Permasalahan

Seperti yang kita ketahui,

20
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evaporator memainkan peran penting dalam tahap evaporasi jet
air tawar. Ini ditunjukkan oleh kejadian yang penulis alami selama
praktik di laut pada 14 Mei 2021 di kapal MV Andalucia Carrier
yang berlayar dari Filipina menuju Majuro; pesawat bantuan
pembangkit air tawar mengalami masalah, pompa tidak berfungsi
dengan baik, dan produksi air tawar berkurang.

Ketika angka pada flowmeter diubah, fenomena ini terlihat.
Setelah itu, hasil tersebut dicatat atau dicatat dalam buku harian.
Dalam buku harian mereka, penulis menyatakan bahwa
tampaknya ada perbedaan dalam produksi air tawar dibandingkan
dengan metode produksi konvensional.

Dari hasil pengamatan di atas maka penulis memperoleh

data sebagai berikut :

Tabel 4.7 Kondisi Produksi Air Tawar Pada Fresh Water
Generator Pada Tanggal 14 Mei 2021

JUMLAH
HASIL PRODUKSI
FLOW PENURUN
WAKTU PRODUKSI BIASA
METER (lter) AN Clter)
iter iter
(liter)
00.00-
1890522 2497 3
04.00
04.00-
1893019 2497 3
08.00
08.00-
1895139 2120 360 2500
12.00
12.00-
1896839 1700 420
16.00
16.00-
1897918 1079 621
20.00

Sumber : Log book / jurnal Fresh Water Generator MV.
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ANDALUCIA CARRIER
Penulis melihat penurunan produksi air tawar pada Fresh
Water Generator, yang biasanya menghasilkan lebih dari 2,5 ton
atau 2500 liter air tawar dalam waktu empat jam, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 4.7 di atas. Pada jam jaga 08.00-12.00
hingga 16.00—-20.00, produksi air tawar menurun drastis dari 2,120
ton menjadi 1,079 ton. Ini pasti akan berdampak negatif jika
dibiarkan. Akibatnya, tindakan harus diambil secepat mungkin.
Peristiwva  tersebut mendorong Chief Engineer  untuk
melaksanakan pengecekan dan perbaikan pesawat Fresh Water
Generator. Setelah analisis, beberapa komponen yang
berkontribusi pada penurunan produksi air tawar ialah:
a. Adanya penurunan tekanan ejector pump
Untuk melaksanakan tahap kevakuman di dalam
evaporator, pompa ejector mengalirkan air laut ke air ejctor.
Jika tekanan pompa ejector tinggi, maka akan ada banyak
kevakuman, tetapi jika tekanan pompa ejector rendah, maka
akan ada sedikit kevakuman. Di bawah ini ditunjukkan
perbedaan tekanan pompa pengeluaran selama setiap

pergantian jaga.

Tabel 4.8 Kondisi Tekanan Ejector Pump Setiap Jam Jaga.

wawry | TEAUNEOUPA | TEGS
00.00-04.00 3,8 Kg/lcm?

04.00-08.00 3,8 Kg/lcm?

08.00-12.00 2,8 Kg/lcm? Iié}c/)gr’r?z
12.00-16.00 2,6 Kg/cm?

16.00-20.00 2,5 Kg/lcm?

Sumber :Jurnal Fresh Water Generator MV. ANDALUCIA
CARRIER
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Berdasarkan Tabel 4.8 di atas penulis mengamati
adanya penurunan tekanan pada ejector pump setiap jam
jaga. Kondisi biasa pada tekanan ejector pump dapat dilihat
pada jam jaga 00.00-04.00 dan jam jaga 04.00-08.00 dengan
tekanan 3,8 Kg/cm?. Tetapi pada saat jam jaga 08.00-12.00,
tekanan pada ejector pump mulai menurun dengan tekanan
2,8 Kg/cm? sampai jam jaga 16.00-20.00 dengan tekanan
terakhir 2,5 Kg/cm?. Dengan kondisi ini penulis mengamati
dengan cermat maka didapatkan beberapa  Penyebab
rendahnya tekanan pada ejector pump vyaitu :

1) Penyumbatan pada impeller pompa ejector.

Penyumbatan pada impeller biasanya disebabkan
karena adanya aliran air laut secara terus menerus ke
dalam impeller, di akibatkan kotoran air laut yang
ukurannya sangat kecil yang tidak dapat disaring oleh
filter/saringan air laut ejector pump sehingga terjadi
penyumbatan pada lubang-lubang impeller.

2) Kotornya saringan air laut pompa ejector.

Filter air laut pompa yang terkontaminasi
berdampak negatif pada pasokan air laut ke shell
evaporasi. Kotoran pada filter menjadi kotoran yang tidak
dapat disaring oleh sea chest dan dipompa keluar oleh
pompa. Dengan waktu, kotoran ini menumpuk pada filter,
menyebabkan lubang filter tersumbat, yang mengurangi
jumlah air laut yang dipompa oleh pompa ejector.

Manual Alpha Laval JWP-16-C40/50 menyatakan
bahwa jumlah air asin yang masuk ke dalam cangkang
evaporator menentukan apakah pembangkit air limbah

menghasilkan air tawar atau tidak. Oleh karena itu, kita

mendapatkan persamaan berikut: :
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Kswx Cap-m3/24h

Msw = A m3/h
Dimana :
Maw = Flow Of Jacket Water in Hour.
Ksw = Constant = 26.67.
Atjw = Difference in temperature jacket
water inlet — outlet
Cap: M/24 h = Fresh Water Production in 24
hours.
Contoh :

Untuk mengetahui jumlah air laut yang masuk ke
evaporator shell, yaitu:

_ KswxCap-m3/24h
Atdw

26.67 x15
6

400.05
6

66,6 m*/ h

Berdasarkan  persamaan di atas, penulis

Msw m3/h

menunjukkan bahwa jika produksi air tawar yang
dihasilkan oleh generator air tawar segar ialah 15 ton per
jam, seperti yang dinyatakan dalam Pedoman, jumlah air
laut yang masuk ke evaporator ialah 66,6 m3/jam.
Kebocoran dari ruang kevakuman fresh water generator
(separator).
Pada lingkungan dengan titik didih cairan yang lebih
rendah, vakuum membantu mempercepat tahap penguapan.
Kebocoran di ruang vakum akan memperlambat tahap

penguapan, mengurangi produksi air tawar, dan suhu
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pemanasan diatur pada 60-80 °C jika tekanan vakum
maksimal. Di bawah ini, tekanan vakum generator air limbah
berubah setiap putaran.

Tabel 4.9 Kondisi Tekanan Kevakuman Fresh Water

Generator Setiap Jam Jaga.

WAKTU KEVAKUMAN TEKANAN BIASA
00.00-04.00 74 CmHg
04.00-08.00 75 CmHg
08.00-12.00 63 CmHg 67-76 CmHg
12.00-16.00 61 CmHg
16.00-20.00 60 CmHg

Sumber: Jurnal Fresh Water Generator MV. ANDALUCIA
CARRIER

Penulis melihat dari Tabel 4.9 di atas bahwa dengan
setiap modifikasi, tekanan vakum pada generator air limbah
menurun. Oleh karena itu, penulis berpendapat bahwa
sejumlah faktor, seperti:

1) Plat body fresh water generator mengalami lubang karena
korosi atau keretakan akibat pemakaian yang lama. Karat
ini dapat merusak struktur logam, menyebabkan lubang
atau kebocoran di bagian tertentu..

2) Tidak sesuainya packing sambungan — sambungan pipa
yang masuk ke ruang kevakuman terutama pipa
penghubung antara ejector dan ruang vakum atau yang

biasa disebut sebagai pipa vakum.

B. Pembahasan
Hasil observasi penulis menunjukkan bahwa gangguan dan

kerusakan pada pengoperasian pesawat pembangkit air tawar
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menyebabkan produksi air tawar yang lebih rendah dari generator,
yaitu "Tidak ada generator air tawar" dan "Maksimum di shell
evaporator". Seperti yang kita ketahui, kevakuman generator air tawar
pada shell evaporator sangat penting dalam tahap evaporasi yang
berlangsung pada generator air tawar.

Disebutkan sebelumnya bahwa titik didih zat cair akan lebih
tinggi di luar angkasa. Jika tekanan vakum dimaksimalkan, dengan
suhu pemanasan antara 50 dan 95 derajat Celcius dari sumber AC air
tawar utama, penyerapan air laut dan penurunan tekanan vakum akan
memperlambat tahap penguapan, yang berdampak pada produksi air
tawar. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan kerusakan pada

evaporator shell termasuk:

1. Tekanan Ejector Pump Rendah
Untuk membuat shell evaporator menjadi vakum,
pompa ejector mengalirkan air laut ke dalam pompa air
ejector.
2. Terjadinya Penyempitan Aliran Pada Nozzle Ejector
Air bertekanan dialirkan melalui lubang di ejector, yang
mengalirkan air dengan kecepatan tinggi keluar dari kepala
pompa. Akibatnya, udara, gas, dan kotoran mengikuti aliran
dengan kecepatan tinggi. Air yang digunakan sangat asin dan
terkontaminasi. Jika dibiarkan terlalu lama, karat dapat
menempel pada bagian nozzle dan menghambat aliran nozzle
ejector.
3. Kebocoran pada Pipa Penghubung Packing Antara Shell
Evaporator dan Ejector
Shell evaporator dipisahkan dari ejector. Karena itu,
mur dan baut disambungkan ke tabung penghubung. Packing
dipasang di tempat konektor untuk mencegah kebocoran.

Udara dari luar akan masuk ke system jika terjadi
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kebocoran. Ini ialah apa yang penulis temui saat memeriksa
pesawat pembangkit air tawar. Penembakan pipa yang
menghubungkan Shell Evaporator dan Ejector menyebabkan
udara luar masuk ke dalam system. bukan yang terbaik.
Adanya Kebocoran Pada Pompa Distilasi

Jika terjadi kebocoran pada pompa, udara akan
tersumbat, mencegah air kondensasi masuk ke dalam pompa.
Akibatnya, kevakuman pada kondensor dan ruang shell
evaporator akan berkurang.

Suhu server air pendingin yang digunakan untuk
memanaskan air laut di evaporator harus tetap konstan
setelah generator air tawar berfungsi.

Air laut yang masuk dan panas di dalam evaporator
dapat menguap dengan cepat karena ruang hampa di dalam
evaporator. Komponen penyimpan panas dari motor utama
pendingin air tawar menjalankan tahap pemanasan terus
menerus pada suhu 55-95°C. Air laut yang direbus akan
menguap, dan uap akan dialirkan ke kondensor untuk
mendinginkan. Selama tahap kondensasi di kondensor, uap
air berubah menjadi tetesan air, yang kita sebut sebagai air
tersaring. Air yang telah disaring akan dipompa oleh pompa
penyulingan, yang kemudian dipindahkan ke tangki
penyimpanan air tawar.

Untuk mengetahui kapasitas produksi air tawar, Anda
dapat melihat angka pada Flow Gauge. Selain itu, jumlah
garam pada air tawar dapat dipantau dan diatur melalui
komponen yang dikenal sebagai Salinometer. Jika garam
melewati pembuangan, solenoid valve akan berfungsi untuk
menutup saluran pembuangan air ke saluran pembuangan.
Dengan demikian, kandungan garam yang terbuai akan

ditentukan.
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Berkurangnya produksi air tawar yang disebabkan oleh

generator air tawar dapat diselesaikan dengan mengatasi

masalah berikut: "Tidak maksimalnya pompa air tawar pada

shell

evaporator'. Kurangnya kevakuman pada shell

evaporator dapat disebabkan oleh beberapa hal, seperti:

a. Tekanan Ejector Pump rendah

Jika tekanan pada pipa produser rendah maka

tekanan dan kecepatan aliran air laut menurun. Akibatnya,

jumlah udara yang masuk ke evaporator dan kondensor

berkurang dan operasi vakum tabung pabrikan berkurang.

Hal ini dapat terjadi karena berbagai alasan.

1)

2)

Penyumbatan pada impeller pompa Ejector

Penyumbatan lubang impeler ialah masalah
pompa yang paling umum, terutama untuk pompa
garam. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa air laut
sangat asin dan masih mengandung kotoran kecil
yang tidak dapat disaring melalui filter. Akibatnya,
lubang pompa menjadi penyumbat.

Untuk mengatasi masalah ini, ikuti instruksi
manual untuk membuka pompa ejector. Selanjutnya,
bersihkan impeller, terutama lubang impeller. Rendam
cairan impeller dalam asam kimia yang aman (bukan
kerak), kemudian tiup dengan udara hingga bersih
dan bilas dengan air bersih untuk mencegah kerak
dan timbangan menempel. (Perhatikan Lampiran II).
Kerusakan pada Mechanical Seal

Jika segel mekanis rusak (seperti yang
digambarkan dalam buku manual), Anda harus
membongkar pompa dan menggantinya dengan segel
mekanis baru karena udara luar akan masuk ke

system melalui segel mekanis, yang memungkinkan
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pompa untuk terus menyedot udara. (Perhatikan
Lampiran II).
Terjadinya Penyempitan Aliran Pada Nozzle Ejector

Air bertekanan mengalir melalui lubang ejector
nozzle, menghasilkan air bertekanan yang tinggi keluar
dari kepala pompa. Air laut yang digunakan sangat asin
dan mengandung kotoran yang dapat menyebabkan karat
dan kerak; jika tidak dibersihkan, kotoran dan cangkang
yang menempel pada nozzle akan menarik aliran air laut
menuju nozzle. Tahap membersihkan dilakukan dengan
melepas ejector dari bawah. Asam pengaman kimia
kemudian disemprotkan pada pendorong hingga kerak
dan kotoran hilang. Bilas filter dengan air bersih, lalu
semprot dengan air bertekanan jika airnya kotor. Menurut
petunjuk manual, pembersihan dilakukan setiap 8000 jam.
(Perhatikan Lampiran V).

Kebocoran Pada Packing Pipa Penghubung Antara
Evaporator Shell dan Ejector

Pada pesawat air tawar, bagian khusus seperti
Shell Evaporator dan Ejector dipasang atau diikat dengan
mur atau baut. Untuk menghindari kebocoran,
penyambungannya dilakukan dengan packing.

Untuk mencegah kebocoran pada kemasan,
sambungan Shell Evaporator  dengan Ejector
menggunakan kemasan baru yang sesuai dengan
kemasannya. Sebagai contoh, kemasan karet dapat
digunakan untuk pipa yang terhubung ke air tawar atau air
laut yang tidak terlalu panas. Untuk menghindari
kerusakan atau robeknya kemasan, cara pengemasan
harus ditempatkan dengan benar pada slotnya. Selama

pemasangan, gunakan silikon untuk menutup bagian
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supaya tidak bocor dan sering-sering periksa
kemasannya. Jika ada kerusakan, sebaiknya diganti
dengan segera karena kegagalan menggantinya akan
menyebabkan kerusakan pada komponen penjernih air
tersebut. (Perhatikan Lampiran VIII).
Adanya Kebocoran Pada Pompa Distilasi

Ketika pompa penyaring air tawar mengalami
kebocoran, air yang terkondensasi tidak dapat masuk ke
dalam pompa karena udara yang tersumbat. Oleh karena
itu, celah di Shell Evaporator akan berkurang.

Cara untuk memperbaiki kebocoran pompa ialah
sebagai berikut:
1) Kebocoran pada pipa hisap.

Jika hal ini terjadi, pengelasan tidak boleh
dilakukan di dekat badan generator air limbah.
Namun, jika itu memungkinkan, Anda dapat
memperbaikinya menggunakan Devcon. Jika selang
tidak tersedia, gantilah dengan selang yang lebih
besar sesuai dengan ukurannya (lihat Lampiran Il1).

2) Gland packing pompa longgar/rusak.

Jika demikian, cara mengatasinya ialah dengan
menekan paket inlet dan pastikan pompa tidak
berputar terlalu kencang. Apabila kemasan pecah
atau rusak, gantilah kemasan Gland yang rusak

tersebut. (Lihat Lampiran III).
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Setelah melaksanakan penelitian dan analisis masalah yang

menyebabkan penurunan produksi air tawar pada mesin air tawar
MV.ANDALUCIA CARRIER, penulis sampai pada kesimpulan berikut:

1.

Pengemasan plat evaporator, kualitas yang buruk, tekanan pompa
yang rendah, kelalaian teknisi saat menolak, dan kesalahan dalam
berbagai tahap operasi skala yang pelat evaporator ialah
penyebab penurunan produksi air tawar pada pembangkit air
limbah.

Kesenjangan pada pembangkit air tawar, tahap kondensasi yang
tidak sempurna pada kondensor, kerusakan pada reservoir air,
dan kerusakan lainnya ialah penyebab penurunan produksi air

tawar.

B. Saran

Berikut ini ialah beberapa rekomendasi mengenai cara melihat

di peroleh:

1. Untuk mencegah peningkatan kerak, faktor peningkatan
kerak yang menyebabkan kerusakan pelat evaporator harus
diperhatikan dan diperiksa secara langsung dan berkala
selama pembangkit air tawar tidak beroperasi. Selain itu,
harus diperhatikan jika Anda ingin menjalankannya sesuai
dengan prosedur yang ada di buku manual. Karena
kerusakan yang tidak dapat dicegah pada kelangsungan
operasional kapal, pesawat pendukung pembangkit air tawar
harus menjadi prioritas utama. Buku panduan untuk

mencegah kerusakan langsung
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LAMPIRAN

M.V.ANDALUCIA CARRIER / ifd
SHIFP'S PARTICULARS / #3078

[MMSING_( EY
INMARSAT - :c[' <cns§m >

Call Sign (3¢5 ) IEEV3
Flag &k PANAMA
Port of Registry (8801 PANAMA
Reogistry Number/Official - Number = s piis s o 50375-19-A
IMO Number ( lmgﬂ) 057537
351531000

435153112 / 435153113

Sateline_telephone NO. ( DESi5 =i

TRIDIUM: DOB7077326151900061 7458501928

Email Box ( M-F3048 )

andaluciacarrier@amosconnect .com

Ship Dwner (8% )

HEINERPTE LTD

Ship Owner Address: 3 SHENTON WAY#12-04 SHENTON HOUSE SINGAPORE {DESS0%)

Class (5B

[NK (NIPPON KALII KYOKAL)

Charactar(s) $3{% 1 RMC*(-25 oegr

caz

£

Classification. NK, NS* (Equipped for Casrioge of Vehicles).
C ang Equippsa for Camage of Fms for All Chambers),
CA (Equipped for No 1 Maold and with Fixed N2 Generator), CHG, MFP, LSA, RCFE. AFS, BWM

Characier(s) - MNS*

Type of the ship (A RGF8= )

REFRIGERATED CARGO

Name of Buikder <§§L_§?)

KYOKUYO SHIPYARD CORPORATION

|Date & domnnudnn 5 s EIER SHIMONOSEKI, JAPAN [/ 1992 KEEL LAID
launched Oate ( I 7K 1963

Construchon _material e STEEL

Gross Registored Tons (GR 1) (280 4530

Nel Registered Tons (NR.T) (PEICIGH 2759

[Length Over ALL (L OA) (gk) 12195 m

Length between perpendiculsss - 1150 m

Breadih (B> 182 m

Depth (85 990 m

Max. Height (From keet —m B A®H F—#) 394 m

Summer Draft/ DoadchgV Duplacomont (NREE)

7315 m / G064 MT / 8315 MT

Number of echo sounder (BGpis 1 895 ) FURUNO FE-T00

Number of Radar ¢ = 1% JMAD110-EXA /2% KELVIN HUGHES NNR-A%
Autopiiot (FHNEEEL) TOKIMEC PR-BCO0

|Max. Speed (#-CATH#) 17 Knot

Man Engine Type /Horse Power (FHIZRIS/ISH)

KOBE SUECA45A / 7200PS X158 rpm_ X 1 Set

Type ard Number of Diesed Auxisary Engine (
=)

DAIHATSU DL.20 / 720 PS X 720 rpm X 3 sats

'End%ya Diese! Generator (Wﬁ&@.ﬁ’

TAIYO FEK41D-10

Bow thruster <

NIL

[Derricks (B89 = g)

6

Daily Fuet Ol Consumption (MT) (35 <BE %

ME 148 RPM 186071 / GE 1.5M7

‘Cargo Hold Capacty (m7) (BEEF) 7163w
Ballast Water Tanks (m?) (= 8k e in > 126 m*
Fresh Water Tanks (m?) (% B53530) 351 m*
Fuef Gil Tanks (m?) ( EEEMETE) 6551 m?
Diesed Qil Tanks (m*) {(EEREE ) 2765 m*
Sewage Tank (m?) {/SH TE) a7z m’
LO. Tanks (m*) (Smpaeis) 15.7 m°
Perscns capacty (EZENHE> 25 Persons
IMa company IMO NO (#3122 5] MOS8 )

PANAMA Nel tonnage 4126

SUEZ Gross register tannage |/ Nel regstes tonnage (517195 | 4683 27
(Lght Ship Wesght (MT) (5A8 B 2058 3251 MT
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