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INTISARI 
 

 

Ramadhan Satya Hutama, 2019, NIT : 52155723.T, “Analisa lamanya waktu 
yang diperlukan saat pengoperasian mesin oily wáter separator di 
MV. NYK Furano”, skripsi Program Studi Teknika, Program 
Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: 
Abdi Seno, M.Si., M.Mar.E. dan Pembimbing II: R.A.J Susilo 
Hadi Wibowo, S.IP., MM. 

 

Oily water separator adalah suatu alat yang berfungsi untuk memisahkan 

air dan bilge menggunakan prinsip perbedaan berat jenis dan penyaringan, 

sehingga kadar minyak yang keluar tidak melebihi 15 ppm. Oily water separator 

berguna untuk memenuhi persyaratan MARPOL 73/78 annex 1 untuk mencegah 

terjadinya pencemaran air laut yang disebabkan pembuangan limbah got oleh 

kapal yang membahayakan kehidupan lingkungan laut beserta ekosistemnya,  
 

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam skripsi ini adalah 

diskriptif kualitaf dengan pendekatan fishbone sebagai teknik analisa data. 

Fishbone berbentuk menyerupai kerangka tulang ikan yang bagiannya 

menyerupai kepala dan tulang ikan. Fishbone disebut dengan diagram cause and 

effect untuk mengetahui hubungan sebab akibat dari faktor penyebab, dampak 

yang ditimbulkan serta upaya yang dilakukan untuk mencegah lamanya waktu 

yang diperlukan saat pengoperasian mesin oily water separator di MV.NYK 

Furano. 
 

Hasil penelitian yang dilakukan, dapat disampaikan bahwa lamanya 

waktu yang diperlukan saat pengoperasian mesin oily water separator di 

MV.NYK Furano disebabkan oleh tekanan bilge pump rendah karena filter 

pompa yang tersumbat dan kotor serta bearing motor yang aus, coalescer yang 

tersumbat dan kotor, overboad valve tidak kedap air, kinerja alat tidak optimal, 

kurangnya skill seorang engineer dan kesalahan prosedur pengoprasian Faktor-

faktor tersebut berdampak pada kapasitas bilges yang masuk OWS tidak sesuai 

spesifikasi, penyaringan bilges membutuhkan waktu yang lebih lama, air laut 

akan masuk menuju OWS dan bilge tank, terjadi kerusakan pada bagian mesin 

dan dapat menimbulkan masalah baru. Untuk mengatasi faktor-faktor tersebut 

dapat dilakukan dengan membersihkan bagian filter pompa dan mengganti 

bearing motor yang aus, pembersihan coalescer sesuai PMS, penggantian 

overboard valve, melakukan perawatan dan perbaikan pada oily water separator 

sesuai manual book.  
 

Kata kunci : oily water separator, lamanya waktu pengoprasian, fishbone.  
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ABSTRACT 

 

Ramadhan Satya H, 2019, NIT: 52155723.T, "Analyze The Length of Time 

Required When Operating An Oily Water Separator in MV.NYK 

Furano", Thesis Study Program, Diploma IV Program, Semarang 

Merchant Marine Polytechnic, Advisor I: Abdi Seno, M.Sc., 

M.Mar.E. and Advisor II: R.A.J Susilo Hadi Wibowo, S.IP., MM. 
 

 Oily water separator is a device that serves to separate water and bilges 

using the principle of differences in specific gravity and filtering, so that the level 

of oil that comes out does not exceed 15 ppm. Oily water separator is used to 

fulfill the requirements of MARPOL 73/78 annex 1 to prevent the occurrence of 

sea water pollution caused by bilges disposal by ships that endanger the life of the 

marine environment and its ecosystem. 

 

 The method that the author uses in this thesis is descriptive quality with 

a fishbone approach as a data analysis technique. Fishbone is shaped like a 

skeleton of a fish whose parts resemble the head and bones of a fish. Fishbone is 

called the cause and effect diagram to find out the causal relationship of the causal 

factors, the impact caused and the efforts made to prevent the length of time 

required when operating the oily water separator engine in MV.NYK Furano 

 

 The results of the research carried out, can be conveyed that the length 

of time required when operating oily water separator machine in MV.NYK 

Furano is caused by low bilge pump pressure due to clogged and dirty pump 

filters and worn motor bearings, clogged and dirty coalescers, overboad valves not 

waterproof, tool performance is not optimal, lack of skill of an engineer and 

operating procedure errors These factors have an impact on the capacity of bilges 

that enter OWS is not according to specifications, filtering bilges requires more 

time, seawater will enter OWS and bilge tanks, damage to the engine occurs and 

can cause new problems. To overcome these factors, it can be done by cleaning 

the pump filter section and replacing worn motor bearings, cleaning the coalescer 

according to PMS, replacing the overboard valve, maintaining and repairing the 

oily water separator according to the manual book. 

 

Keywords : oily water separator, duration of operation, fishbone 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

    Bertambahnya jumlah kapal dikhawatirkan akan menghasilkan 

pencemaran limbah di lingkungan laut karena sebagian besar limbah tersebut 

dihasilkan dari pengoprasian mesin di kapal. Menurut Poerwanto AMK. B 

dan DSR. Herry Gianto (1978) di dalam engine room terdapat main engine 

dan aux. engine dimana keduanya sering mengalami kebocoran atau leakage 

yang menghasilkan bilges. Bilges inilah yang menyebabkan pencemaran 

lingkungan laut, bilges terdiri dari air tawar, minyak lumas, lumpur dari 

minyak lumas, air laut, bahan bakar dan lumpur dari bahan bakar. Bagian lain 

yang sering mengalami kebocoran yaitu seal pompa, baik sea water pump 

ataupun fresh water pump. Semua hasil kebocoran seperti air tawar, minyak 

lumas, lumpur dari minyak lumas, air laut, bahan bakar dan lumpur dari 

bahan bakar kemudian akan mengalir menuju ke bilge tank.  

Air kotor dan bilges dapat menyebabkan pencemaran laut dan kerusakan 

ekosistem jika pembuangan bilges secara langsung di buang ke laut tanpa 

mengikuti prosedur penanganan dan regulasi yang telah ditetapkan, 

sebagaimana yang sudah ditetapkan oleh MARPOL 73/78 Annex I tentang 

peraturan-peraturan untuk mencegah pencemaran minyak dan menetapkan 

zona-zona laut yang tidak diperbolehkan untuk membuang minyak kotor 

sembarangan, selain itu jenis kapal tanker yang berukuran > 150 GRT (selain 
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dari kapal tanker > 400 GRT) harus dilengkapi dengan Oily Water Separator 

atau (OWS). 

 OWS adalah alat yang digunakan untuk memisahkan antara air dan 

bilges menggunakan prinsip berat jenis atau specific gravity dan penyaringan, 

sehingga kadar minyak yang keluar tidak melebihi 15 ppm. Jika kadar 

minyak masih melebihi 15 ppm maka akan dialirkan menuju bilge tank atau 

Bilge well untuk diolah kembali menurut NYK Training Engine Cadet 

Course Handouts (2012). 

 Saat penulis melaksanakan praktek di kapal MV. NYK Furano selama 

kurang lebih 1 (satu) tahun, penulis mengamati bahwa pengoprasian OWS 

dapat menanggulangi jumlah bilges yang ada di kamar mesin. Namun saat 

kapal berlayar dari pelabuhan Shanghai China ke Melbourne Australia pada 

tanggal 23 September 2018 jam 20.30 setempat machinary alarm berbunyi 

dan duty engineer segera turun untuk mematikan alarm serta melakukan 

pengecekan dan diketahui alarm berbunyi disebabkan oleh bilge tank high 

level. Umumnya bilges tank akan terisi penuh apabila terjadi kebocoran dari 

permesinan. Duty engineer kemudian melakukan pengoprasian OWS untuk 

memompa air ke overboard. Sebelum melakukan proses pembuangan 

tersebut dilakukan sounding di bilge tank untuk mengetahui jumlah volume 

bilges water yang terbuang dan tersisa di dalam bilge tank kemudian di catat 

pada Oil Record Book. Normalnya output dari OWS dapat membuang air 

sebanyak 5 m3 dalam waktu 1 jam menjadi 3 jam bahkan lebih. Selama 
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proses berlangsung level dari bilge tank berkurang sedikit tidak sesuai 

spesifikasi hanya sekitar 3 m3 per hour. Hal ini ditandai dengan pengukuran 

hasil sounding yang dilakukan secara berkala. Namun pada jam 23.45 alarm 

bilge tank high level berbunyi. Dari kejadian tersebut duty engineer dan oiler 

melakukan overtime untuk perbaikan darurat dan hal ini mengganggu waktu 

istirahat crew, selain itu kejadian ini juga berdampak pada terhambatnya 

arrival kapal karena mesin OWS dapat dijalankan dengan jarak kapal 

minimal 12 mil dari pantai atau tepi daratan. 

Berdasarkan perbedaan atau gab antara teori, peranan dan kejadian 

tentang pengoprasian OWS serta dampak-dampak yang ditimbulkan maka 

penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul “Analisa Lamanya 

Waktu Yang Diperlukan Saat Pengoprasian Mesin Oily Water Separator 

di MV. NYK Furano” 

1.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan diatas, 

maka penulis merumuskan masalah sebagai berikut: 

1.2.1. Faktor apa yang menyebabkan lamanya pengoprasian mesin Oily 

Water  Separator di MV. NYK Furano ? 

1.2.2. Apakah dampak yang diakibatkan dari lamanya pengoprasian mesin 

Oily Water Separator di MV. NYK Furano ?  

1.2.3. Bagaimana upaya untuk mengatasi lamanya pengoprasian mesin Oily 

Water Separator di MV. NYK Furano ? 
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1.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan skripsi adalah : 

1.3.1. Untuk mengidentifikasi lamanya waktu yang diperlukan saat 

pengoprasian mesin Oily Water Separator di MV. NYK Furano.  

1.3.2. Untuk mengidentifikasi dampak yang diakibatkan dari lamanya 

waktu yang diperlukan saat pengoprasian mesin Oily Water 

Separator di MV. NYK Furano.  

1.3.3. Untuk mengidentifikasi upaya mengatasi lamanya waktu saat 

pengoprasian mesin Oily Water Separator di MV. NYK Furano. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

     Dengan adanya penelitian ini penulis berharap dalam penulis skripsi ini 

akan bermanfaat bagi penulis sendiri dan bagi para pembaca yaitu  manfaat 

teoritis dan manfaat praktis sebagai berikut: 

1.4.1. Manfaat secara teoritis 

  Mengembangkan ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan 

lamanya waktu pengoprasian mesin oily water separator, dampak 

yang diakibatkan dari lamanya waktu pengoprasian mesin oily water 

separator dan upaya untuk mengatasi lamanya waktu pengoprasian 

mesin oily water separator. 
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1.4.2. Manfaat secara praktis 

1.4.2.1. Bagi pembaca atau taruna 

Untuk menambah pengetahuan bagi para taruna 

pelayaran, mengenai lamanya waktu pengoprasian mesin 

oily water separator, dampak yang diakibatkan kurang 

lamanya waktu pengoprasian mesin oily water separator 

dan upaya untuk mengatasi lamanya waktu pengoprasian 

mesin oily water separator. 

1.4.2.2. Bagi perusahaan pelayaran 

Sumbangan pemikiran bagi perusahaan pelayaran 

NYK Shipping Management, khususnya bagi kapal MV. 

NYK Furano, tentang  lamanya waktu pengoprasian 

mesin oily water separator, dampak yang diakibatkan 

dari lamanya waktu pengoprasian mesin oily water 

separator dan upaya untuk mengatasi lamanya waktu 

pengoprasian mesin oily water separator. 

1.4.2.3. Bagi Lembaga Pendidikan 

Karya ini dapat menambah perbendaharaan 

perpustakaan politeknik Ilmu Pelayaran Semarang dan 

menjadi sumber bacaan maupun referensi bagi semua 

pihak yang membutuhkan. 
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1.5  Sistematika Penulisan 

     Untuk mencapai tujuan yang diharapkan serta untuk memudahkan 

pemahaman, penulisan skripsi disusun dengan sistematika terdiri dari 5 

(lima) bab secara berkesinambungan yang dalam pembahasanya merupakan 

suatu rangkaian yang tidak terpisahkan. Adapun sistematika penulisan 

sebagai berikut. 

BAB I     PENDAHULUAN 

 Pada bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

Latar belakang berisi tentang alasan pemilihan judul dan 

pentingnya judul skripsi dan diuraikan pokok-pokok pikiran 

beserta data pendukung tentang pentingnya judul yang dipilih. 

Perumusan masalah adalah uraian tentang masalah yang diteliti, 

dapat berupa pernyataan dan pertanyaan. Tujuan penelitian 

berisi tujuan spesifik yang ingin dicapai melalui kegiatan 

penelitian. Manfaat penelitian berisi uraian tentang manfaat yang 

diperoleh dari hasil penelitian bagi pihak-pihak yang 

berkepentinngan. Sistematika penulisan berisi susunan tata 

hubungan bagian skripsi yang satu dengan bagian skripsi yang 

lain dalam satu runtutan pikir. 
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BAB II      LANDASAN TEORI 

  Pada bab ini terdiri dari tinjauan pustaka dan kerangka pikir 

penelitian. Tinjauan pustaka berisi teori-teori atau pemikiran-

pemikiran serta konsep-konsep yang melandasi judul penelitian. 

Kerangka pikir penelitian merupakan pemaparan penelitian 

kerangka berfikir atau pentahapan pemikiran secara kronologis 

dalam menjawab atau menyelesaikan pokok permasalahan 

penelitian berdasarkan pemahaman teori dan konsep.  

BAB III     METODE  PENELITIAN 

 Pada bab ini terdiri dari jenis metode penelitian, waktu dan 

tempat penelitian, jenis data, metode pengumpulan data dan 

teknik analisis data. Metode penelitian menjelaskan cara utama 

yang digunakan peneliti untuk mencapai tujuan & menentukan 

jawaban atas masalah yang diajukan. Waktu dan tempat 

penelitian menerangkan lokasi dan waktu dimana dan kapan 

penelitian dilakukan. Jenis data menerangkan berdasaran 

sumbernya. Metode pengumpulan data merupakan cara yang 

dipergunakan untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan. 

Teknik analisis data berisi mengenai alat dan cara analisis data 

yang digunakan dan pemilihan alat dan cara analisis harus 

konsisten dengan tujuan penitian.       
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BAB IV     HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA 

 Pada bab ini terdiri dari gambaran umum obyek penelitian, 

analisis hasil penelitian dan pembahasan masalah. Gambaran 

umum obyek penelitian adalah gambaran umum mengenai  suatu 

obyek yang diteliti. Analisis hasil penelitian merupakan bagian 

inti dari skripsi dan berisi pembahasan mengenai hasil-hasil 

penelitian yang diperoleh. Pembahasan masalah mengungkapkan 

berbagai penyelesaian dari masalah-masalah yang ditetapkan 

sebelumnya. Pembahasan masalah memberikan jawaban 

terhadap masalah yang akhirnya akan mengarahkan kepada 

kesimpulan yang akan diambil. 

BAB V      PENUTUP 

 Pada bab ini terdiri dari simpulan dan saran. Simpulan 

adalah hasil pemikiran deduktif dari hasil penelitian tersebut. 

Pemaparan kesimpulan dilakukan secara kronologis, jelas dan 

singkat. Saran merupakan sumbangan pemikiran penelitian 

sebagai alternatif terhadap upaya pemecahan masalah. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Berdasarkan sistematika penelitian, pada bab ini akan diuraikan 

tentang landasan teori yang berkaitan dengan judul skripsi “Analisa lamanya 

waktu yang diperlukan saat pengoprasian mesin Oily Water Separator di 

MV.NYK Furano”. Teori tersebut meliputi teori dasar Oily Water Separator, 

persyaratan dan peraturan bilges, mekanisme kerja Oily Water Separator, 

bagian mesin dan perawatan mesin Oily Water Separator. 

2.1.1. Bilges 

Bilges merupakan air buangan atau air got di engine room yang 

terdiri dari air tawar, minyak lumas, lumpur dari minyak lumas, air 

laut, bahan bakar dan lumpur dari bahan bakar yang dapat 

menyebabkan pencemaran laut menurut H.D. McGeorge (2014: 7).  

 

Pencemaran laut erat kaitanya dengan aktivitas atau tindakan 

manusia yang diiringi dengan kemajuan teknologi dalam bidang 

pengiriman barang dan jasa melalui angkutan laut hal tersebut 

dikemukakan oleh LP Hutahaean (2017: 5).  
 

Salah satu sumber pencemaran laut adalah aktivitas pelayaran 

dimana sering ditemukannya kapal yang membuang limbah minyak ke 

laut tanpa diolah. Pencemaran lingkungan laut secara langsung 

berakibat buruk untuk ekosistem laut, usaha perikanan serta 

memburuknya kualitas air. Menyadari akan besarnya bahaya 

pencemaran oleh minyak di laut, maka di munculkannya upaya-upaya 

untuk mencegah bahaya pencemaran tersebut oleh negara-negara di 
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dunia  yang selanjutnya di keluarkannya peraturan internasional oleh 

IMO dengan konvensi 1973 yang di sempurnakan oleh MARPOL 

1978 dan konvensi PBB.  

2.1.1.1    Berdasarkan pada ketentuan konvensi 1973 disebutkan bahwa 

pada dasarnya tidak dibenarkan membuang minyak got 

langsung ke laut sehingga dalam pelaksanaannya timbulah 

ketentuan Annex 1 Reg. 9 “Control Discharge of Oil” yang 

menyebutkan bahwa pembuangan minyak atau campuran 

minyak hanya dibolehkan apabila : 

2.1.1.1.1. Tidak di dalam “Special Area” seperti Laut 

Mediteranean, Laut  Baltic, Laut Hitam, Laut 

Merah dan daerah teluk. 

2.1.1.1.2. Lokasi pembuangan lebih dari 12 mil laut dari 

pantai atau tepi daratan. 

2.1.1.1.3. Pembuangan dilakukan pada waktu kapal sedang 

berlayar. 

2.1.1.1.4. Tidak membuang minyak lebih dari 30 liter/ 

nautical mil. 

2.1.1.1.5. Tidak membuang minyak lebih besar dari 

1: 30.000 dari jumlah muatan. 

 

 

2.1.1.1.7.  Semua kapal yang berlayar menuju suatu negara 

diwajibkan mematuhi peraturan negara tersebut 

2.1.1.1.6. Tanker harus dilengkapi dengan Oil Discharge 

Monitoring atau ODM dengann system control 
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Gambar 2.1 Special area 

Sumber :  Marineengineeringonline.com (2015) 

2.1.1.2. Berdasarkan MARPOL 1978 Annex 1 setiap pembuangan 

langsung minyak atau campuran air berminyak ke laut sangat 

dilarang. Peraturan lebih lanjut menjelaskan tentang 

peraturan-peraturan untuk mencegah pencemaran minyak dan 

menetapkan zona-zona laut yang tidak diperbolehkan untuk 

membuang minyak kotor sembarangan, selain itu jenis kapal 
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tanker yang berukuran > 150 GRT (selain dari kapal tanker > 

400 GRT) serta bagaimana campuran air berminyak dapat 

diolah diatas kapal sebelum dibuang ke laut dengan bantuan 

mesin dengan Oily Water Separator atau (OWS). 

MARPOL mempunyai 6 technical annexes. Annex ini 

merupakan ketentuan yang diperuntukkan bagi semua kapal. 

Bagi kapal-kapal tersebut harus dilakukan "reguler and 

complete survey" untuk menjamin bahwa structure, 

equipment, fitting, materials dan perlengkapan lainnya sesuai 

dengan standard yang telah ditetapkan. Untuk semua ini 

ditandai dengan suatu sertifikat. Annex I berisi tentang 

Pencegahan Dari Pencemaran Minyak. Mulai berlaku pada 

tanggal 2 Oktober 1983. Didalam Annex ini dipertahankan 

kriteria dari the oil discharge yang telah ditentukan dalam 

Amandemen 1969 dari Konvensi OILPOL 1954, tanpa 

perubahan yang substansial. 

2.1.1.3. Konverensi Perserikatan Bangsa-Bangsa menjelaskan tentang 

Hukum Laut  (UNCLOS , 1982) ini mengatur pula rejim-

rejim hukum sebagai berikut: 

2.1.1.3.1.   Laut Teritorial  

Konverensi Perserikatan Bangsa-Bangsa tentang 

Hukum Laut yang pertama (1958) dan kedua 
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(1960) di Jenewa tidak dapat memecahkan 

masalah lebar Laut Teritorial karena pada waktu 

itu praktek negara menunjukkan keanekaragaman 

dalam masalah lebar Laut Teritorial, yaitu dari 3 

mil laut hingga 200 mil laut. 

Konverensi Perserikatan Bangsa-Bangsa tentang 

Hukum Laut Ketiga pada akhirnya berhasil 

menentukan lebar Laut Teritorial maksimal 12 mil 

laut sebagai bagian dari keseluruhan paket rejim-

rejim hukum laut, khususnya: 

2.1.1.3.1.1. Zona Ekonomi Eksklusif yang 

lebarnya tidak melebihi 200 mil laut 

dihitung dari garis dasar/pangkal 

darimana lebar Laut Teritorial diukur 

di mana berlaku kebebasan 

pelayaran. 

  2.1.1.3.1.2. Kebebasan transit kapal-kapal asing 

 melalui Selat yang digunakan untuk  

   pelayaran internasional. 

  2.1.1.3.1.3.  Hak akses negara tanpa pantai ke dan  

  dari laut dan kebebebasan transit. 
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2.1.1.3.1.4. Tetap dihormati hak lintas laut damai 

melalui Laut Teritorial. 

 2.1.1.3.2.  Zona Tambahan 

Jika dalam Konvensi Jenewa 1958 lebar Zona 

Tambahan pada lebar Laut Teritorial diukur, maka 

Konverensi PBB tentang Hukum Laut 1982 kini 

menentukan bahwa, dengan ditentukannya lebar 

Laut Teritorial maksimal 12 mil laut, lebar Zona 

Tambahan adalah maksimal 24 mil laut diukur 

dari garis dasar laut Teritorial.  

Maka mengakibatkan penetapan lebar Laut 

Teritorial maksimal 12 mil laut membawa akibat 

bahwa perairan dalam Selat yang semula 

merupakan bagian dari Laut Lepas berubah 

menjadi bagian dari Laut Teritorial negara-negara 

selat yang mengelilinginya. 

2.1.2.   Oily Water Separator (OWS) 

Oily Water Separator atau biasa disebut OWS merupakan alat 

yang digunakan untuk memisahkan antara air dengan bilges dengan 

menggunakan prinsip berat jenis atau specific gravity dan penyaringan. 

Hasil dari pemisahan  air dan bilges nantinya akan di buang ke laut, 
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dan hasil pembuangan harus berupa air yang bersih tidak mengandung 

minyak lebih dari 15 ppm. 

Menurut NYK Training Engine Cadet Course Handouts of Oily 

Water Separator (2012: 6) jika kadar minyak masih melebihi 15 ppm 

maka akan dialirkan menuju ke bilge tank atau bilge well. Proses 

pemisahan antara air dan bilges dibantu dengan menggunakan bilge 

pump yang akan menghisap bilges dari bilge tank atau bilge well 

menuju ke OWS untuk diolah.  
 

Menurut NTMA NYK Training Marine Academy Books of Oily 

Bilge Separator (2008: 156) Oily bilge Separator merupakan alat yang 

berguna diatas kapal sesuai MARPOL dimana bilge residual atau air 

got yang akan dibuang ke laut harus melalui proses penyaringan 

sebagaimana yang terdapat pada OWS. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Gambar 2.2 Oily Water Separator 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 

       Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan RI No. PM 29 

Tahun 2014 Bab II Pasal 5 menyatakan bahwa OWS menjadi alat yang 

15 PPM 

Oil Content Meter 

Collecting 

Chamber Treatment 

Chamber 
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penting pada setiap kapal karena berguna untuk memenuhi 

persyaratann nasional maupun internasional mengenai pencegahan 

pencemaran air laut yang akan membahayakan ekosistem laut. Kapal 

harus dilengkapi dengan alat pemisah air berminyak atau mesin OWS 

yang dipasang di ruang mesin dengan kadar pembuangan tidak 

melebihi 15 ppm (part per million) serta memenuhi persyaratan 

sebagai berikut : 

 2.1.2.1. Memiliki kapasitas minimum yaitu : 

2.1.2.1.1. 0,10 m3/jam untuk kapal dengan mesin penggerak 

utama kurang dari 500 PK, dan 

2.1.2.1.2 0,25 m3/jam untuk kapal dengan mesin penggerak 

utama 500 PK atau lebih 

2.1.2.2. Peralatan pemisah air berminyak (Oily Water Separator) 

harus disetujui oleh Direktur Jenderal 

  Sedangkan menurut Martin Luduc (2017: 82) menyatakan bahwa 

OWS hanya bisa dijalankan ketika kapal berlayar dari suatu tempat ke 

tempat lain dan tidak boleh dijalankan ketika berada di pelabuhan, 

waktu anchorage, drifting serta maneuvering.  

 

  Jika pembuangan dilakukan saat kapal tidak berlayar maka bilges 

yang dibuang susah untuk terurai dengan air laut. Sebagai peraturan 

umum tetap sama yaitu kandungan air yang dibuang ke laut tidak 

melebihi dari 15 ppm sedangkan di negara Amerika Serikat, Canada, 

Australia mempunyai peraturan lebih ketat tentang pembuangan serta 

penanganan dari limbah minyak yang disebabkan oleh aktivitas 
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pelayaran. Salah satu contoh peraturan tersebut adalah setiap kapal 

yang memasuki negara tersebut harus dilengkapi dengan Oil Pollution 

Act 2 barrel. Selain itu semua aktivitas yang berhubungan dengan 

OWS baik pengoprasian, perawatan, sertifikat serta perbaikan harus 

ditulis dalam Oil Record Book.  

2.1.3 Bagian Oily Water Separator 

Berdasarkan instruction manual book dijelaskan bahwa OWS 

mempunyai bagian-bagian yang dapat di uraikan menjadi beberapa 

komponen yaitu: 

2.1.4.1. Chamber atau tangki 

 Oily water separator di kapal MV. NYK Furano terdiri dari 2 

chamber atau tangki yang menerapkan 3 prinsip 

pengoprasian yaitu prinsip gravity separation atau pemisah 

dengan bantuan gravitasi, prinsip berat jenis atau specific 

gravity serta penyaringan.  

 

Menurut R.Paul Singh (2018: 29) gravity separation 

merupakan prinsip pemisahan dua komponen atau campuran 

yang menggunakan bantuan gravitasi bumi yang praktis. 

Sedangkan specific gravity merupakan perbandingan atau 

ratio berat suatu benda terhadap volumenya. 

 
Menurut P.Prasetyo (2014: 12) pembersihan partikel padat 

dari suatu fluida dengan melewatkannya pada medium 

penyaringan atau septum, yang di atasnya padatan akan 

terendapkan. Dimana partikel yang massa nya lebih berat 

akan berada di bawah partikel lebih kecil. 

 
Didalam chamber oily water separator di MV.NYK Furano 

terdapat berbagai jenis filter atau separator yang berguna 
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untuk memisahkan antara air, minyak dan endapan. Jenis 

Separator atau penyaring  tersebut antara lain:  

2.1.4.1.1. Gravity Separation Chamber 

Tangki ini digunakan untuk menampung bilges 

pertama kali setelah dipompa dari bilge tank 

menggunakan bilge pump.  

Prinsip gravity separator and specific gravity 

diterapkan pada tangki ini dimana air, minyak dan 

lumpur akan terpisah. Bilges akan disaring di 1st 

coalescer dimana partikel minyak yang berukuran 

besar akan berada diatas air dan dialirkan menuju 

ke bilge tank. Sedangkan fine oil atau air yang 

mengandung sedikit minyak akan dialirkan ke fine 

separation chamber untuk diolah. 

 

Gambar 2.3 Gravity Separation Chamber 

 Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 

Electric Heater 

1st coalescer 

OWS inlet 
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2.1.4.1.2. Fine Separation Chamber 

Tangki ini digunakan untuk menerima fine oil 

untuk disaring di penyaring tingkat 2 atau 2nd  

coalescer. Di dalam chamber ini masih 

menggunakan prinsip specific gravity dan 

penyaringan. Minyak akan telah disaring akan 

mengapung diatas permukaan air kemudian air 

olahan atau yang disebut treated water dialirkan 

menuju ke SS Filter chamber untuk dipisahkan 

dalam bentuk partikel yang lebih kecil. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Fine separation chamber 

Sumber : Dokumen pribadi (2018) 

2.1.4.1.3. SS Filter Chamber 

 Merupakan tangki yang digunakan untuk 

memisahkan padatan yang terdapat pada air 

berminyak yang sudah diproses di chamber 

pertama dan kedua kemudian padatan tersebut 

akan dialirkan ke bilge tank. 

Fine separation chamber 
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Gambar 2.5 SS Filter Chamber 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 

 

2.1.4.1.4. Emulsion Separation Chamber 

 Partikel minyak bersih dipisahkan dalam chamber 

ini dengan melewati 3rd coalescer. Hasil air 

olahan atau treated water ini merupakan hasil 

akhir yang akan diteruskan menuju ke 15 ppm oil  

content meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Emulsion Separation Chamber 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 
 

Emulsion separation chamber 

3rd coalescer 
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 2.1.4.2. 15 PPM Oil Content Meter 

 Alat ini digunakan untuk mengukur konsentrasi minyak yang 

terkandung dalam treated water. Menurut Marineinsight.com 

(2015) 15 ppm merupakan suatu kandungan minyak dimana 

perbandingan antara minyak dengan air adalah 15 per sejuta 

bagian. Sedangkan oil content meter merupakan alat yang 

digunakan untuk mengukur kandungan minyak yang terdapat 

pada campuran suatu cairan. Cara kerja alat ini ketika 

kandungan minyak lebih dari 15 ppm maka alarm akan 

berbunyi dan menutup 3-way valve. Dalam beberapa desain, 

monitor kandungan minyak digunakan untuk menghentikan 

bilge pump secara otomatis berdasarkan Instruction Manual 

Book of Oily Water Separator di MV NYK Furano (2012: 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 15 PPM Oil Content Meter 

Sumber : Intruction Manual Book di MV.NYK Furano (2012) 
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 2.1.4.3. Bilge Pump 

 Menurut Poerwanto dan Herry Gianto (1978 : 1) yang 

dimaksud pompa adalah semua alat yang digunakan untuk 

memompa zat cair. Tegasnya pompa itu adalah suatu alat 

yang dapat menimbulkan zat cair dari tempat yang satu ke 

tempat yang lain (secara teratur dan continue hal ini, hal ini 

tergantung fungsinya) disebabkan karena perubahan tekanan. 

Bilge pump merupakan jenis pompa positive displacement 

yang digunakan untuk memompa bilges menuju ke OWS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Bilge Pump 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 
 

2.1.4.4. Electric heater 

Electric Heater yang berada di gravity separation chamber 

merupakan alat pemanas bantu yang memerlukan energi 

Motor 

Strainer 

Pump 
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listrik untuk mempermudahkan memisahkan kandungan 

bilges dengan bantuan panas. 

Gambar 2.9 Electric Heater 

  Sumber : Intruction Manual Book di MV.NYK Furano (2012) 
 

2.1.4.5. 3-Way valve 

Katup yang mempunyai 3 arah untuk mengalirkan suatu 

cairan atau udara (satu inlet dan dua outlet). 3 arah tersebut 

adalah inlet dan outlet yang terdapat pada kanan dan kiri 

valve, serta bagian bawah valve merupakan arah yang menuju 

balik ke tangki atau recirculation. Pada bagian atas terdapat 

controller yang mengatur valve. 3-Way valve dioperasikan 

dengan mengunakan sinyal yang dikirim dari 15 ppm oil 

content meter dan udara penggerak (air supply 0.4 - 0.9MPa) 
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Gambar 2.10 3-Way Vavle 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 

 

2.1.5.   Prinsip Kerja Oily Water Separator  

Berdasarkan NYK Training Engine Cadet Course Handouts 

(2008: 189) Menjelaskan bahwa pada dasarnya hampir semua jenis 

Oily Water Separator menggunakan prinsip berat jenis atau specific 

gravity dan penyaringan. OWS di kapal MV NYK Furano terdiri dari 2 

tangki yaitu collecting tank dan emulsion tank yang terhubung secara 

seri.. Pada collecting tank terdapat gravity separation chamber dan fine 

separation chamber sedangkan emulsion tank terdiri dari ss filter 

chamber dan emulsion separation chamber. Mekanisme kerja OWS 

dimulai dengan bilges yang dipompa kedalam OWS untuk disaring di 

penyaringan tingkat 1 atau 1st coalescer. Tangki ini dilengkapi dengan 

electric heater untuk mempermudah memisahkan komponen bilges.  

Controller 

Spring 

Air Supply 

OWS 

Overboard 

Bilge tank 
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Berdasarkan prinsip berat jenis atau specific gravity maka 

minyak akan berada diatas air dan lumpur dari minyak akan berada 

dibawah air.  Minyak yang berukuran besar akan dialirkan menuju 

bilge tank dan air yang mengandung sedikit minyak akan dialirkan 

menuju fine separation chamber kemudian akan disaring di penyaring 

tingkat 2 atau 2nd coalescer. Prinsip perbedaan berat jenis juga 

digunakan pada penyaring tingkat 2. Air olahan atau treated water 

dialirkan menuju ke SS filter chamber. Didalam chamber terdapat 

penyaring yang berguna untuk memisahkan padatan pada treated 

water karena padatan tersebut masih mengandung minyak atau lumpur 

minyak dan harus disirkulasikan kembali menuju bilge tank. Hasil 

penyaringan dialirkan menuju emulsion separation chamber. Didalam 

chamber ini terdapat penyaringan tingkat 3 atau 3rd coalescer yang 

hasilnya merupakan air olahan terakhir atau treated water yang siap 

dibuang ke overboard karena sudah mengalami proses pemisahan 

bertingkat.  

Namun untuk memastikan treated water tersebut sudah dibawah 

15 ppm maka maker menambahkan alat 15 ppm oil content meter 

untuk memastikan kadar minyak pada treated water tidak melebihi 

ketentuan MARPOL Annex 1. Alat ini berguna untuk memberi sinyal 

ke solenoid valve yang berguna membuka udara untuk menekan tuas 

3-way valve agar terbuka dan treated water akan keluar melalui 

overboard valve. Jika sensor menunjukan kandungan minyak pada 

treated water diatas 15 ppm maka 15 ppm oil content meter akan 
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mengirimkan sinyal untuk penutup solenoid valve dan 3-way valve. 

Treated water akan tersirkulasi kembali ke bilge tank.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Prinsip kerja oily water separator 

Sumber : Intruction Manual Book MV NYK Furano (2012) 

 

2.1.6. Perawatan mesin Oily Water Separator 

Dalam pelaksanaan suatu perawatan mesin oily water separator 

secara teratur dan rutin sudah diatur sesuai Instruction Manual Book 

sehingga dapat mengurangi resiko lamanya waktu pengoprasian mesin 

oily water separator, maka perawatan tersebut antara lain : 

Bilge tank 

BSOT  

 Bilge  

 pump 
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2.1.5.1. Coalescer atau penyaring 

Berdasarkan Instruction Manual Book of Oily Water 

Separator di MV.NYK Furano (2012: 9) menyatakan 

bahwa perawatan komponen OWS harus dilakukan sesuail 

PMS yaitu selama satu tahun sekali atau annual cleaning. 

Cara pembersihan coalescer dapat dilakukan dengan 

menyikat atau menggunakan chemical cleaning untuk 

membersihkan kerak atau scale. Selain itu dapat 

menggunakan high pressure water jet untuk membersihkan 

kotoran dengan menyeprotkan air ke coalescer. Hal ini di 

lakukan agar OWS dapat bekerja dengan normal dan lancar 

tanpa suatu hambatan apapun. 

2.1.5.2. 15 PPM Oil Content Meter 

Pemeriksaan pada 15 ppm oil content monitor seperti 

pengetesan pada control panel dan juga pengetesan pada 

alarm sehingga pada pembuangan melebihi 15 ppm maka 

alarm akan berbunyi dan selanjutnya katup 3-way valve 

akan secara otomatis menutup dan bilges akan sirkulasi 

kembali ke tangki bilge tank. 

2.1.5.3. Bilge Pump 

Perawatan bearing motor dan melakukan pemeriksaan pada 

bagian-bagian yang terpenting pada pompa seperti 
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mechanical seal, packing dan katup-katup pada pompa hal 

ini dilakukan agar pompa dapat bekeja sesuai pressure yang 

dibutuhkan. 

2.2. Definisi Operasional 

Untuk mempermudah dalam memahami skripsi ini, saya menyertakan 

beberapa istilah yang berhubungan dengan judul yang saya ambil yaitu : 

2.2.1. Oily Water Separator adalah alat yang digunakan untuk 

memisahkan antara air dan bilges dengan menggunakan prinsip 

berat jenis atau specific gravity dan penyaringan. Hasil dari 

pemisahan  air dan bilges nantinya akan di buang ke overboard, 

dan hasil pembuangan harus berupa air yang bersih tidak 

mengandung minyak lebih dari 15 ppm. Jika hasil pengolahan 

masih melebihi 15 ppm maka akan disirkulasikan kembali ke bilge 

tank. 

2.2.2.  Bilges adalah air got atau air buangan dari hasil pengoprasian 

mesin di kapal. Bilges terdiri dari air tawar, minyak lumas, lumpur 

dari minyak lumas, air laut, bahan bakar dan lumpur dari bahan 

bakar. 

2.2.3. Mil/Mile adalah satuan jarak laut internasional  yang sering 

digunakan, 1 mil suatu jarak sama dengan 1,852 meter. 

2.2.4.  Electric heater adalah alat bantu yang digunakan untuk 

memanaskan minyak untuk mempermudah pemisahan antara 

minyak dengan air.  
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2.2.5. Coalescer atau saringan adalah suatu alat yang di gunakan untuk 

menyaring atau memisahkan antar minyak dan air dengan metode 

filterisasi. 

2.2.6. PPM (Part Per Milion) adalah suatu kandungan minyak dimana 

perbandingan antara minyak dengan air adalah satu per sejuta 

bagian. 

2.2.7.  Berat jenis atau specific gravity adalah perbandingan antara berat 

dan volume benda dengan satuan N/m3. 

2.3 Kerangka pemikiran 

   Dalam hal ini penulis akan memaparkan beberapa kerangka pikir 

secara bagan dalam menjawab atau menyelesaikan pokok permasalahan 

yang telah dibuat adalah ”Analisa lamanya waktu yang diperlukan saat 

pengoprasian mesin Oily Water Separator di MV. NYK Furano” 
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Gambar 2.12 Kerangka Pikir Penelitian 

Analisa lamanya waktu saat pengoprasian OWS 

 

Faktor Penyebabnya : 

Internal 

1.  Tekanan bilge pump yang kurang 

2.  Coalescer tersumbat dan kotor 

3.  Overboard valve tidak kedap air 

Eksternal 

1. Kinerja alat kurang optimal 

2.  Kurangnya skill seorang engineer 

3.  Kesalahan prosedur pengoprasian 

Dampak Dari Faktor Penyebab : 
Internal 
1. Tekanan bilges yang masuk OWS 

tidak sesuai maker (lambat) 
2. Penyaringan bilges membutuhkan 

waktu lama bahkan tidak tersaring 
dengan baik 

3. Sea water akan mendorong treated 
water masuk menuju ke OWS dan 
bilge tank 

Eksternal 
1. Jumlah bilges akan terus 

bertambah mengakibatkan OWS 
bekerja lebih lama. 

2. Terjadinya kerusakan pada bagian 
mesin serta mengurangi peforma 
mesin 

3. Timbul masalah baru dalam 
pengoprasian 

 

Akibatnya : 

1. Kerja mesin menjadi lancar. 

2. Waktu sandar kapal tidak 

terhambat. 

3. Mengurangi kerja seorang 

masinis. 

 

Kinerja Normal 

Cara Mengatasinya: 

Internal 

1. Mengganti bearing motor, 

serta membersihkan filter 

pompa 

2. Membersihkan coalescer 

dengan menyikat, chemical 

cleaning atau high pressure 

water jet 

3. Penggantian overboard valve 

Eksternal 

1. Perbaikan pada sumber 

kebocoran bilges 

2. Pembuatan PMS yang sesuai 

jadwal 

3. Memahami pengoprasian 

serta cara kerja sesuai 

instruction manual book 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan di lapangan 

dan dari hasil uraian permasalahan yang telah dihadapi mengenai lamanya 

waktu pengoperasian mesin oily water separator di MV.NYK Furano, maka 

dapat di ambil simpulan sebagai berikut: 

5.1.1 Faktor penyebab lamanya waktu pengoprasian mesin oily water 

separator di MV.NYK Furano disebabkan oleh tekanan bilge pump 

yang rendah, coalescer yang tersumbat atau kotor, overboard valve 

yang tidak kedap air, kinerja alat tidak optimal, kurangnya skill  

seorang engineer, kesalahan prosedur pengoprasian. 

5.1.1. Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab lamanya waktu 

pengoperasian mesin oily water separator di MV.NYK Furano yaitu 

tekanan bilge yang masuk OWS tidak sesuai maker dan memerlukan 

waktu yang lama, penyaringan membutuhkan waktu yang lama, air 

laut akan masuk ke OWS dan mengisi bilge tank, jumlah bilges yang 

terus bertambah mengakibatkan OWS bekerja lebih lama, timbul 

masalah baru, menambah pekerjaan, waktu istirahat berkurang, serta 

timbulnya kerusakan mesin, gagalnya pemisahan bilges.  

5.1.2. Upaya yang dilakukan untuk mencegah faktor penyebab lamanya 

waktu pengoperasian mesin oily water separator di MV.NYK Furano 

yaitu dengan membersihkan filter pompa dan mengganti bearing 
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motor, membersihkan coalescer dengan menyemprotkan air dan 

menyikat, selain itu dapat menggunakan chemical, mengganti 

overboard valve yang rusak, perbaikan pada sumber kebocoran bilge 

tank, penerapan PMS yang harus ditegakkan, serta memahami 

prosedur pengoprasian sesuai manual book. 

5.2 Saran   

Berdasarkan penelitian dan pembahasan masalah penyebab lamanya 

waktu pengoperasian mesin oily water separator di MV.NYK Furano, 

penulis akan memberikan saran sebagai masukan kepada para pembaca. 

Adapun saran yang akan penulis berikana adalah :  

5.2.1. Para taruna atau pembaca dalam melakukan perawatan dan perbaikan 

harus selalu memperhatikan prosedur yang sesuai pada instruction 

manual book.  Mulai dari melakukan PMS (planning maintenance 

system) sampai melakukan prosedur ataupun cara perawatan dan 

perbaikan dengan benar. 

5.2.2. Meningkatkan kepedulian para engineer dalam hal pengoperasian 

oily water separator. Para engineer diharapkan peduli terhadap 

ketidaknormalan yang terjadi pada saat oily water separator bekerja 

sehingga lamanya waktu pengoprasian oily water separator yang 

disebabkan beberapa faktor dapat dihindari.  

5.2.3. Perusahaan pelayaran diharapkan dapat meningkatkan ketelitian 

terhadap kondisi mesin diatas kapal. Perusahaan pelayaran tidak 

hanya menunggu sampai terjadinya kerusakan baru dilakukan 

perbaikan.  
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LAMPIRAN 1 

Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 1 dan kepala 

kamar mesin (KKM) di MV.NYK Furano yang dilaksanakan pada saat penulis 

melaksanakan praktek laut. 

Teknik : Wawancara 

Penulis/Engine Cadet : Ramadhan Satya Hutama 

KKM/Chief Engineer : Janardhanam, Pushpharaj 

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 24 September 2018 

  

  

Penulis      : 
Selamat pagi chief (“chief”panggilan untuk KKM dan “bass” 

panggilan untuk masinis di kapal). 

KKM        : Iya, selamat pagi det.  

Penulis      : Mohon ijin bertanya chief, untuk masalah yang terjadi pada oily 

water separator tadi malam itu disebabkan karena hal apa ya? 

KKM        : Oiya, masalah kemarin disebabkan karena banyak faktor yang 

menjadikan OWS tidak bekerja optimal, seperti yang kamu lihat 

tekanan yang dihasilkan oleh bilge pump tidak sesuai spesifikasi 

0,29 Mpa sehingga bilges terpompa dengan waktu yang lama. 

Hal tersebut diakibatkan karena Filter tersumbat yang jarang 

dibersihkan. Selain itu bearing motor sudah aus yang 

menyebabkan putaran rpm motor jadi turun. 

Penulis      : Lalu untuk faktor penyebab lain lamanya pengoprasian OWS itu 

apa chief? Setahu saya coalescer yang tersumbat juga dapat 

memperlampat proses pengoprasian atau pengolahan bilges. 

KKM        : Ya, kamu benar coalescer yang kotor merupakan salah satu 

faktor utama jika OWS bekerja dengan waktu yang lama, Hal 

tersebut dapat ditanggulangi jika perawatan dilakukan sesuai 

PMS. Engineer harus menamankan rasa tanggung jawab untuk 

melakukan pekerjaan sesuai PMS, biasanya engineer tidak 

disiplin akan tanggung jawabnya seperti yang kamu lihat filter 

bilge pump yang tersumbat tadi. Seharusnya perawatan tersebut 

dilakukan annualy namun dalam pelaksanaanya tidak ada. 



 
 

 

Penulis      : Bagaimana pendapat tentang overboard valve yang tidak kedap 

air tersebut chief? 

KKM        : Ya, menurut saya kerusakan overboard valve itu sangar jarang 

terjadi bahkan selama saya berlayar kejadian ini merupakan hal 

yang pertama bagi saya. Namun kita tidak usah khawatir dengan 

masalah ini, kita adalah engineer harus bisa mengatasi masalah 

yang terjadi di kapal kita. Tindakan harus segera dilakukan untuk 

mengantisipasi kebocoran di dalam kamar mesin.  

Penulis      : 

 

 

KKM        : 

 

 

 

 

Penulis     : 

KKM        : 

Penulis     : 

Oke siap chief, terimakasih untuk ilmunya hari ini. Apakah benar 

chief jika coalescer tersumbat merupakan faktor paling utama 

permasalahan ini? 

Iya benar sekali, pada kejadian ini kita mengalami 2 

permasalahan dimana coalescer yang tersumbat memiliki tingkat 

urgency paling tinggi, kemudian overboard valve menempati 

urutan kedua dan tekanan bilge pump yang rendah menempati 

urutan ketiga.  

Terima kasih chief untuk penjelasannya sangat bermanfaat. 

Oke sama-sama det, jika kurang jelas bisa ditanyakan lagi. 

Cukup jelas chief, terimakasih. 

  

  

  

  

  

  

 

 

Janardhanam, Pushparaj 

Chief Engineer 



 
 

LAMPIRAN 2 

Catatan yang digunakan 3rd engineer saat pengoprasian mesin oily water 

separator pada tanggal 23 September 2018 di MV.NYK Furano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Dokumen Pribadi (2018) 

 



LAMPIRAN 3 

Prosedur pengoprasian yang sesuai dengan Instruction Manual Book Of 

Oily Water Separator Di MV.NYK Furano sebagai pembanding dengan catatan 

yang digunakan engineer saat pengoprasian mesin OWS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Work Instruction Di MV NYK Furano (2018) 
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