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INTISARI

Baruna Mulya Adi Putra, 2021, NIT: 531611206047 T, “Analisis Tingginya
Salinity Pada Reverse Osmosis Plant” skripsi Program Studi Teknika,
Program Diploma IV, Politeknik llmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I:
Achmad Wahyudiono, M.M., M. Mar. E. Pembimbing Il: Budi Joko
Raharjo, M.M., M. Mar. E

Reverse osmosis plant adalah salah satu metode modern yang digunakan
oleh industri perkapalan untuk menghasilkan air tawar dari air laut. Metode
produksi air ini tidak menggunakan sumber panas buangan, untuk desalinasi air
laut untuk diubah menjadi air tqwar dengan ppm garam yang rendah. Penelitian ini
didasarkan pada pengalqm‘an penulls diatas kapar saat kapal berlayar dari Dumai,
Riau menuju Ardtuh-a Jakarta yaitu terjadinya masalah ‘pada Reverse Osmosis
Plant. Tujuan pen‘elman ini-adalah mengetahm factor‘peyebab tingginya salinity
pada reverse osmosis plant:di' MT. S Ghamplon XLV,

Metode ‘penelitian dalam skripsi_ini adalah kualltatlf Sumber data diambil
dari data primer dan sekunder Wawam:iara ohbseryasi - dan-, dokumentasi
merupakan:teknik pengumpulamdata yang di'bunai(an sehingga didapatkan teknik
keabsahan data: Rata yang suda'rlw'l 'tel’fL-J.ji keabsahgnnya dianalisis dengan
menggunakan FTA ‘(faulg=tree _:.analysis't) dan USG; (Urgency, Seriousness,
Growth). & - KN

Hasil penelitian meryimpulkan bahwa“penyebab utama tingginya salinity
pada reverse osmosis plant di MT. Sc Champion XLV adalah kurangnya tekanan
pada pompa tekanan tinggi dan tekanan rendah, dan dampak yang diakibatkan
dari kurangnya tekanan pada pompa tersebut yaitu dihasilkannya air tawar
berkualitas buruk, serta upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan cara melakukan pemeriksaan yang dilakukan setiap dinas

jaga.

Kata kunci : Reverse Osmosis Plant, salinity, FTA(fault tree analysis), USG
(Urgency, Seriousness, Growth).
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ABSTRACT

Baruna Mulya Adi Putra, 2021, NIT: 531611206047 T, "Analysis of High
Salinity in Reverse Osmosis Plant" Thesis Engineering Study Program,
Diploma IV Program, Maritime Science Polytechnic Semarang,
Supervisor I: Achmad Wahyudiono, M.M., M. Mar. E. Supervisor II:
Budi Joko Raharjo, M.M., M. Mar. E

Reverse osmosis plant is one of the modern methods used by the shipping
industry to produce fresh water from seawater. This water production method
does not use waste heat sources, for desalination of seawater to be converted into
fresh water with low ppm salt. This-research is based on the author's experience
on the ship when the shlp saued frdn4 D'u'man aRJeu to Ardjuna, Jakarta, namely a
problem with the Re:\"ler“se Osmosis Plant. The pdrpose of this study was to
determine the fac_@rs causing the h|gh sallnlty of the rbveﬁse osmosis plant at MT.
Sc Champion XLV EKA

The research method in this thesis is qualltatlve The data sources were
taken from - primary t@nd secondary -data. |\ lnterview, observation and
documentation’,are data col-l__ection:-::.technig’hes ‘used to obtain data validity
techniques. Data'that has been\tested for'vélidity are ana'lyzed using FTA (fault
tree analyzer) and USG (Urgency, Sehousness Growth’,f '

The results of the study concluded that the malncause of the high salinity
of the reverse osmosis plan} |n MT Sc Cham&on ?LV is the lack of pressure on
the high and low pressure pumps and" the impact resulting from the lack of
pressure on the pump is the production of poor quality fresh water, and the efforts
made to overcome these problems are by carrying out checks that are carried out

by each duty office.

Keywords: Reverse Osmosis Plant, salinity, FTA (fault tree analysis), USG
(Urgency, Seriousness, Growth).
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan jasa angkutan kapal dengan menggunakan kapal niaga dari
tahun ke tahun mengalami peningkatan yang sangat pesat. Kapal niaga
sebagai sarana transportasi air yang mempunyai peranan penting dan efisien

dalam pengangkutan barang ?‘tafj rpuatan dari suatu pelabuhan ke pelabuhan
- -."' |{‘- 3 e P

tujuan. Kapal ta&(eﬁyaltu kapal yang mempuhyal fun95| untuk mengangkut
h“'.-"
muatan calr.:,bajka minyak mentah maupun mlnyakfaasll olahan atau product

."

dalam bentuk/curah melalui jalurperalran darl pelabuhan muat ke pelabuhan

bongkar. |

I ":: .I |
Kapal (tanker .Imemiliki kbnstruks‘i yang- khusus| pada setiap tangki-
. - S | r !

tangki berisi minyak gas, miﬁYa’k olahan maupyn'-bahan kimia, sehingga

—~ y L—
dalam membangun Kapal tersebut disesuaikan ménurut sifat-sifat muatan
-:"\-\. i, Y

'\-\.

yang akan diangkut. Kla-pal tﬁmker tel’dlf-hdal’l beberapa jenis, yaitu : crude
oil tanker, Ipg tanker, chemical tanker, Ing tanker, asphalt tanker, dll. Kapal
pengangkut minyak bumi, karena sifat dari muatan tersebut memiliki
karakteristik mudah menyala.

Para ahli menciptakan suatu sistem gas lembam yaitu suatu sistem
yang memasukkan gas lembam (gas atau campuran gas yang tidak cukup
oksigennya (O2) agar untuk mendukung pembakaran hidrokarbon) ke dalam

tangki-tangki muatan dimana tekanan atmosfer yang berada di dalam tangki



dapat dijaga konsentrasi kandungan oksigennya (O2) agar selalu berada di
bawah 8% dari volume tangki muatan di atas kapal. Sistem ini digunakan
pada saat pemuatan, pembongkaran serta pembersihan tangki muatan karena
pada kegiatan tersebut resiko terjadinya kebakaran atau ledakan lebih besar.
Oksigen yang ada di dalam tangki pada kegiatan bongkar, muat ataupun
pembersihan tangki menyebabkan terpenuhinya syarat dalam segitiga api.
Kapal tanker yang mengangkut muatan minyak mentah memiliki cara

W ILMU p
untuk membongkar thliatannya dengan mengpunakan sebuah pompa. Pompa

e #

. T8
yang digungkﬁr‘i beberapa jenis; yaitu : tipe hy:dlia_ulic pump atau framo,
% N, ¥

cargo oil pgﬁp turbine. Kapal'-'_ta_hker menggunaké'n salah satu jenis pompa
tersebut berdasarkan/ukuran dan jumlah muatan-yang diangkut, untuk kapal
| .
berukuran medium! (15-._000 —; 80.000__- dwt) biasanya menggunakan tipe
hydraulic pUmp atau framgdan untuk’t.i.pe cargo oil pump turbine digunakan
i : . e
untuk kapal affamaxsize (90_.oolo-3oo.ooo dwt)?

Peneliti mél‘gsanfqlfan praktek di-kapal MT:'SC Champion XLV milik
SOECHI LINES selama 12 bﬂ.lljlan,.;-_t;rdalpat masalah pada permesinan bantu,
yaitu reverse osmosis plant (R.O Plant) yang berfungsi untuk memproduksi
air tawar sebagai kebutuhan sehari-hari dan penyuplai air untuk proses
produksi uap pada boiler. Pesawat tersebut mengalami masalah dalam
memproduksi air tawar, yang mengakibatkan kandungan garam air masih

sangat tinggi akibat kurangnya pemahaman cara setting permesinan tersebut.

sehingga menimbulkan kerusakan pada komponen-komponen lainnya.



1.2

1.3

Pesawat tersebut memiliki spare part yang lengkap, dikarenakan pesawat
tersebut adalah permesinan bantu tambahan yang ada di atas kapal.

Pesawat reverse osmosis plant memiliki air dengan kandungan garam
tinggi diakibatkan oleh beberapa hal, diantaranya adalah kurangnya tekanan
tinggi pada membrane dan sandfilter pump karena tidak adanya panduan
yang mengatur nilai tekanan pada pesawat tersebut. Pengetahuan tentang
cara merawat dan mengoperasikan reverse osmosis plant itu penting untuk
dipelajari, karena (pgnggunaan reVerse eosmpms plant di atas kapal masih
sedikit dltemuk\én Kondisi tersgbut mendorondﬂpenulls untuk membuat
penelitian rf(;l‘éxngan judul—“Analisis Tlngglnyé“!éfalmlty Pada Reverse
Osmosis Plant di'MT. SC Champion XLV’.?.

Perumusan I\/Iasala:m 3 :!
Berdasarkan ’uraié’m di:a\tas l’j:ntuk mempermudah ' penyusunan

penelitian |n| ﬁenulls periy meiumuskan terleblh”dahulu masalah-masalah.

L
LY

Perumusan masalafl yang akan penulis Jelaskaq adalah

1.2.1 Apa faktor yang menyebabkam tingginya salinity pada reverse
osmosis plant di MT. SC Champion XLV ?

1.2.2 Bagaimana dampak yang diakibatkan tingginya salinity pada reverse
osmosis plant di MT. SC Champion XLV ?

1.2.3 Bagaimana upaya untuk mengatasi tingginya salinity pada reverse
osmosis plant di MT. SC Champion XLV?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penulisan skripsi ini

diantaranya :
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1.3.1 Untuk mengetahui penyebab tingginya salinity pada reverse osmosis
plant.

1.3.2 Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan karena tingginya
salinity pada reverse osmosis plant

1.3.3 Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk mencegah tingginya
salinity pada reverse osmosis plant.

Manfaat Penelitian

Di dalam per‘\i‘w n”—rb'lahhh?g%fha{ap dapat mencapai beberapa

manfaat dlanta@ﬁya - 'qa?.- N,
1.4.1 Mag%ecara Tearitis— ru. i \ ¢
b /* 1= &,&_ _\\--’ - '._ L
Dapat; mengér’rr-f&uf'h ,.a-f hitan yang berhubungan dengan
o i \7 1A

L) 3‘-.
1.4.2 Marﬁ‘agt sggara'prak‘ '.::'b )

1421 DlhaMkan’,ilapaWen%bah ilmu pengetahuan bagi taruna
taruni jurusan teknika di PIP semarang tentang tingginya
salinity pada reverse osmosis plant.

1.4.2.2 Dapat menambah ilmu pengetahan bagi masinis di kapal
tentang tingginya salinity pada reverse osmosis plant.

1.4.2.3 Menambah wawasan yang berkaitan dengan tidak
maksimalnya kinerja permesinan bantu reverse 0Smosis

plant.



1.4.2.3 Sumbangan pemikiran untuk perusahaan pelayaran di PT.
SOECHI LINES khususnya bagi kapal MT. SC Champion
XLV.
1.5 Sistematika Penulisan
Untuk mencapai tujuan yang diharapkan penulis dalam pembuatan
skripsi serta untuk memudahkan dalam pemahaman yang ingin disampaikan

penulis, maka penulisan skripsi disusun dengan sistematika penulisan yang

'-" L ||I_| 2

terdiri dari lima (ba{b *’secara urut, adabun,x,s;stematlka penulisan tersebut
‘{“ T
disusun sebag‘al “berikut: -;ﬂ:.j?.
,_ .-_,.- ' . \::-.-.-"

BABI. /PENDAHULUAN""

Dalam bab~ini_terdiri-dari_latar :belakang, perumusan masalah,

tujuan pénelilti_ahil, m:anfaat péneli'tian dan sistematika penulisan.
Lafar belakang penuilsan perisi tentang alasan dalam pemilihan
Juc;ul dqn pentmgnyajudul skripsi palj.z; pagian ini juga diuraikan
pokok- pokoR pikiian bggerta’ Rata pendukung tentang pentingnya
pemilihan judul skripsi tersebut. Perumusan masalah adalah
uraian tentang masalah dari judul yang berupa pertanyaan atau
pernyataan yang spesifik agar permasalahan skripsi dapat mudah
diamati dan dapat dipecahkan. Tujuan penelitian berisi
pernyataan atau tujuan yang hendak dicapai oleh penulis dalam

memecahkan masalah sesuai dengan rumusan masalah. Manfaat

penelitian berisi uraian tentang manfaat yang diperoleh dari hasil



BAB II.

BAB II1.

BAB IV.

penelitian kepada berbagai pihak yang berkepentingan.
Sistematika penulisan berisi susunan tata hubungan bagian
skripsi dengan bagian skripsi yang lain dalam satu runtutan pikir.
LANDASAN TEORI

Pada bab ini terdiri dari tinjauan pustaka, kerangka pikir dan
definisi operasional. Tinjauan pustaka berisi teori-teori atau
pemikiran yang _melandasi judul penelitian. Hipotesis berisi

we ILMU p-

dugaari séifiehtara yang dit'ar‘rkida_.r_i;kerangka pikir atau landasan
4 Fog

Eg{jfj’jtopik penelitian yang dilakukani-:{i;:.j?.f

ME?ODE PENELITIAN \

Pada ‘bab ini terdiri |dari "‘wakiu dan tempat dimana penulis

| .

melakukan p__gnelitiq’n., kumplulan data yang diperlukan dalam

bemmbuataan skﬁbsi, ‘dan ték%ik analisis data jenis metode yang

di-p;:im oleh b.(.an_(:el'itillaka'ri. menjelas’f{;_-g gara untuk digunakan

& . .. ) .
mencapal AUjuan_penelitian™ dafi "_menentukan jawaban atas

Fa'

masalah yang dié}hkan;. ;WaI;tu dan tempat menerangkan lokasi
dan waktu penelitian yang dilakukan. Jenis data berdasarkan data
yang sebenarnya. Metode pengumpulan data merupakan cara
yang digunakan peneliti untuk mengumpulkan data yang
dibutuhkan. Teknik analisis data mengenai alat dan cara
menganalisis data yang digunakan, serta pemilihan alat dan cara
analisis harus konsisten dengan tujuan penelitian.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN



Pada bab ini terdiri dari gambaran umum objek penelitian,
analisis hasil dari penelitian, dan pembahasan masalah.
Gambaran umum dari objek penelitian adalah gambaran umum
mengenai objek yang diteliti. Analisis hasil dari penelitian adalah
inti dari bagian skripsi dan berisi tentang pembahasan mengenai
hasil penelitian yang diperolen. Pembahasan masalah
menguraikan berbagaj penyelesaian masalah yang sebelumnya

telah %@hb‘lén -Pembahasgti ,@f_saxah memberikan jawaban

::%{p masalah yang akhlrnyﬁ%r%}w mengarahkan hasil
smpularyfrqﬂ%mdl k)

BAB V. SJMPUL,A@ RA

| .I_ [

T{g%t]llari._ah fakan. | f@ran dari kesimpulan

peﬁelrﬁén dllalénakan secard Q&romologls singkat dan jelas.
P

Ke3|mpulan lmbﬂ(an f‘n pengulangan bagian pembahasan hasil

pada bab IV. Saran adalah sumbangan pemikiran peneliti sebagai

cara alternatif untuk memecahkan masalah.



BAB Il
LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka

Untuk memperjelas dan mempermudah pendalaman teori yang peneliti
akan angkat mengenai permasalahan selama melakukan praktek laut di atas
kapal. Untuk mendukung penulisan maka perlu adanya kajian terhadap teori

sebagai pembahasan dan_pemecahan_masalah. Landasan teori digunakan
gy, iLVIU Pg,
sebagai sumber pgoji"ya{ng dijadikan dasaidani-penelitian yang diteliti, pada
% A0
. ol . -
bab ini dig,-fa};};an landasan teori yang berkaﬁ%aq;dengan judul skripsi

“Analisis |, tingginya < salinity—| padas ‘reverse, j osmosis. plant  di

MT. SC. Champion /XEV”’, Padq_.-perma§alahan i akan membahas tentang

memproduksi air, tavar di Qtas 'riapal rrlénggljnakan dir' laut untuk kebutuhan

sehari-hari~ da: kelancaran dalam)| operasi, karend airstawar di atas kapal
o\ 22U 14
sangatlah penting,dan dibutubkan. 3

A S
L [
2.1.1 Air laut * A R

Air laut merupakan air yang memiliki kadar garam rata-rata
3,5%, artinya dalam 1 liter (1000ml) air laut terdapat 35 gram garam.
Air laut memiliki kadar garam karena bumi dipenuhi dengan garam
mineral yang terdapat di dalam tanah bebatuan dan tanah, contohnya:
natrium, kalium, kalsium, dll. Untuk dapat menjadikan air laut

menjadi air tawar dibutuhkan proses yang disebut SWRO (sea water



reverse 0Smosis), suatu proses penyaringan air laut dengan
menggunakan tekanan yang dialirkan melalui membran.
Air laut mengandung NaCl, tetapi disamping itu juga garam Ca

dan Mg. Contoh air laut dapat mengandung:

a) Ca (HCOs), 180 ppm
b) CaSO, 1.220 ppm
©) MgSO. _—7y) MtP R
SN _——— FEy
L =Lq 0
d) MoCk™ 3300 ppm ,q\
4 7,0\
e)ggaﬁi? g 25620ppm 7\
7 f__.-’ Y % A
g .Susungri,éi laut adatah sede ji:a.n,«;hsehlngga di kapal kebocoran
VY e ¥\
air laut dal an mengaklbatkan hal- hal yang

=

merdglkan da : en vgh., 1997)

.. .'I. ...};::-. . _.:"l
Zfl’%a fada i; an, d: i b;ﬁk\uér dan asam. Berlaku
\@t@ﬂtuan mtentuan berlkut /

2.1?2‘.?1. é'hranﬁhrun&n Basa kuat dan asam lemah dalam
larutan bereaksi basa.
Contoh Na,COg3 (soda) :
Na,CO3 —2Na" + CO; dan CO3™+ 2H"
—>H,CO;3
Sehingga Cy. berkurang dari proses tersebut,
karena dipergunakannya ion-ion zat air untuk

membentuk H,COj;. Con_bertambah, Py naik.
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2.1.1.2.2 Garam dari basa lemah dan asam kuat bereaksi
asam.
Contoh: ZnSO, — ZN*" + SO, zZn™" +
20H — Zn (OH),
Disini OH dilepaskan, sehingga Py turun.
2.1.1.2.3 Garam dari asam lemah dan basa lemah oleh

uhnya diuraikan ke dalam asam dan

2113 Kekerasan adalah jumlah konsentrasi Ca™ dan Mg™".
Terdapat beberapa macam satuan yang menyatakan
kekerasan air:

a) Derajat kekerasan jerman (°DH)
b) Derajat kekerasan perancis (°FH)
C) Ekivalen mili per liter (millival/1, meq/1)

d) Part per million (ppm = mg/1) pada suhu kamar
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2.1.1.3.1 Kekerasan tetap dan kekerasan sementara
Seperti telah dikemukakan kekerasan kepada air
itu diberikan oleh Ca™ dan Mg"™" berasal dari
garam Ca dan Mg dalam air dikenal adanya
kekerasan tetap dan kekerasan sementara.
Jumlahnya adalah kekerasan total.

Kekerasan sementara timbul karena kekerasan
T I_.I.i..ll_;

AR hilang""ﬁédax_. yaktu air dipanaskan dalam

o) keadaan tertentu.-{'-'-:;_I_.<ekerasan sementara
2/ N
; disebdbkan~oleh ‘ikatan’’ ion Ca™ dan Mg"™

pada kelompok HCO3; Karena itu pula disebut
_— kekgrasan bikarbenat.
\ :
\ , L )

Ca(HCOz+ Q*“CaCO; +H, O +CO;

Ty

2.1.2 Pengertiah“xrevt_alr_s_e osmosis plant

Reverse osmosis-, plant- merupakan metode pemurnian air laut
menggunakan pengaturan kecepatan motor dalam proses reverse
osmosis sangat dibutuhkan, dikarenakan proses penyaringan dalam
membran reverse osmosis membutuhkan tekanan yang sesuai dengan
kemampuan membran. Selain itu dibutuhkan kontrol ketinggian air
untuk  mengotomatisasi  tangki yang telah penuh dan

mempertahankan ketinggian air. (Singgih dan Subiyantoro, 2019).
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Reverse osmosis plant adalah salah satu metode modern yang
digunakan oleh industri perkapalan untuk menghasilkan air tawar
dari air laut. Metode produksi air ini tidak menggunakan sumber
panas buangan, untuk desalinasi air laut untuk diubah menjadi air
tawar dengan ppm garam yang rendah. Seperti namanya, metode ini
berkerja untuk membalikkan prinsip osmosis. Ketika larutan kimia

dipisahkan dari air murni oleh membran semi premeable
(memungKinkai lewatnya air bukah.garam) maka air murni mengalir
"-:‘x % -'_.:'.'
> : ~Jo _ .
mela}!u] Mmembran sampal semua air mtjm:i?. melewati atau sampai
\;- .:-:-. - - = ~ l\I\I\.;:\:.'\. ..--
tekanan hidrostatis utaria' larutary: garam mencukupi. Cukup besar

untuk menahan atau mehghentikan . -prosesi. Reverse osmosis

menyebabkah ail dipal{sa mela_}'ui mermbran dari larutan pekat ke
J A "\ .-":
larutan, yang lebih encer—Hal ini akan dicapal dengan menerapkan
! \ )| A

tekanah OSmOsTE tari \arutan pekat(Wartsila, 2016)

& ) :
Tahapan jyang-terjadi-ketika reverse osmosis plant tersebut

i

beroperasi guna untuklmemproduksi air tawar. Hal berikut yang akan
terjadi ketika reverse osmosis plant beroperasi.

Dengan pompa bertekanan tinggi, air laut terus dipompa ke
dalam sistem modul untuk mendapatkan air yang memiliki
kandungan garam yang rendah. Pada permesinan ini juga
mempunyai beberapa komponen yang tergabung dalam proses tahap
pertama sering disebut juga reverse osmosis plant 1st stage, pada

tahap ini air laut melewati beberapa proses yang menguramgi kadar
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garam untuk menghasilkan air tawar. Meskipun pada tahap ini air
tawar memiliki kandungan garam yang masih tinggi, sehingga air
tawar harus melewati beberapa proses untuk mencapai kadar garam
yang sesuai <11 ppm.

Untuk menghasilkan air tawar yang layak dikonsumsi oleh
crew kapal dan permesinan lainnya yang membutuhkan air tawar
untuk kelancaran operast;—untuk mendapatkan air tawar yang layak

W L MU Pg
akan rpe@@ﬁ tahap reverse osmoélsqp!%m 2nd stage. Pada tahap ini
alr tq@;}gkan dltekan ke dalam sarlng\%ng berisi pasir karbon

|'| |
|'3 dg;e ﬁlter untuk mendapatkan air tawar

I_ i

oper qpatdl atas kapal Salinitas adalah

'ﬁ"“ or /S
permeslngg‘ yang m‘mutuhkan alr t@c/ar untuk kelancaran operasi

kadarﬁaram @Légargt dal ﬁ a|r salu}rffas juga berdampak pada
permesman yang men'ggun'ékan gir tawar hasil produksi dari reverse
osmosis plant. Salah satu contohnya: terdapatnya garam beku disela-
sela katup air tawar, sehingga menyebabkan macet pada katup.
2.1.2.1 Manfaat reverse osmosis plant

Reverse osmosis plant di atas kapal berfungsi untuk

memproduksi air tawar dari laut, melalui proses

penyaringan. Serta berguna untuk memenuhi
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kebutuhan air tawar sehari-hari dan permesinan untuk

menunjang kelancaran operasi, reverse osmosis plant

membutuhkan perawatan khusus untuk kinerja yang

maksimal.

2.1.2.2 Komponen-komponen reverse osmosis plant

21221

uﬂ‘“

/22

21224

Sandfilter pump adalah pompa bertekanan

[endah_yang mengalirkan air laut masuk ke

W ILMU p
~dalam sandfﬁér,q 1) .
)

Handle control a

aﬁ \Katup yang berfungsi

[
tuk: lmembilas sandfilter
|\ ’ .'I | .l'

o/v%frpoard outlet sehingga

nutup kath'p flltqp*’qg}lgt

an __e

'---Catrldge img adi;},ah saringan yang terbuat dari
benang-benang yang dililitkan pada satu objek

yang menyaring kotoran-kotoran kecil yang
dibawa oleh air laut. Saringan ini terbagi
menjadi dua jenis yaitu : 5 microns dan 20
microns.

Level switch adalah sensor yang bekerja pada
jumlah level air pada tangki otomatis berguna

untuk membuka three-way valve



21225

21226
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yang mengalirkan air laut dan dihisap oleh high
pressure pump.

Membran adalah komponen penyaringan yang
berfungsi untuk memisahkan garam dengan cara
diberi tekanan tinggi oleh high pressure pump.

Salinometer adalah sebuah alat untuk membaca

___kada,t: garam air tawar hasil produksi dari

ﬂ‘:f"‘r‘ﬂ

2.1.2.3 “Rrpseﬁgrp

o SN

21231

21232

% \LMU
“reverse osﬁégis,q ﬁhg

Flowmeter adalah /%H_%;h alat untuk membaca

emgopetas,qf;in',_{eve"!';b - 0Smosi plant
A R -
Buka katup inlet sea water ke sandfilter, arah
kan posisi handle sandfilter ke posisi flushing,
buka katup overboard dan running pompa low
pressure pump.

Tunggu sampai flushing selesai secara otomatis,

arahkan handle ke posisi filteration dan buka

katup outlet ke sistem penyaringan. Tutup katup
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overboard, dan start tombol sistem on. Atur
tekanan yang masuk ke sistem.

2.1.2.3.3 Perhatikan proses yang berjalan otomatis, dan
lihat tangki otomatis terisi yang terdapat level
switch untuk membuka sudah melewati catridge

filter agar dialirkan ke sistem penyaringan.
2.1. 234 Setelah itu, high pressure pump akan menyala
\R.‘-“y" dllellﬁg[;l:':lr%II tei}(:’:l%].ql i yang dialirkan ke dalam
I;:} ,a membran D| dala m@hran terjadi pemisahan

/ﬁgat’awﬂ I@J‘@I‘\Maﬁ garam Iemah dan hasil dari

‘“ ﬁses
._I"——

f

s

rs t[iakan terdetek3| oleh salinometer

|'._.I \ X "_,‘-llll-l'_lr"

I

ARG\ on)
-:_:-.' "‘-.\,_-:\ “x"\'h\\ /J’

L2 1 e aﬂart dlstlllé're pump@an buka katup ceratnya

™,
xff(\ n,,}”"'“t”k mengaTFkk{l_lﬂ__Eé'mpel air tawar hasil produksi

reverse osmosis plant. Setelah air tawar
mempunyai kualitas yang bagus tutup katup

cerat.
2.1.2.4 Bagian-bagian dari komponen yang ada di reverse osmosis
plant yang mendukung Kkinerja mesin untuk proses
pembuatan air tawar dari air laut dengan metode pemisahan

kadar garam kuat dan lemah sehingga memperoleh air

tawar  berkualitas baik untuk  kebutuhan vyaitu:
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2.1.2.4.1 Sandfilter

Pressure Gauge

Dome Lid . ~ A Relief Vaive

- Air Rebed Tube

= Diffuser

Lateral
Assembly

2
1 T
tatl flow pressure pump
) iy
i r -

35

Gambar 2.2
Sumber : Slice Manual Book
Bagian-bagian pompa tersebut seperti pompa air
pada umumnya, yang memiliki tekanan rendah.
Pompa tersebut harus diperhatikan secara
khusus karena mempengaruhi kinerja reverse

osmosis plant.
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2.1.2.4.3 Membrane filter

SPIRAL WOUND ELEMENT DESIGN

PERFORATED PRODUCT TUBE
ANTI-TELESCOPING CAP(s)

PERMEATE

FEED WATER
CARRIER
SEALED (glued) EDGE

OF PERMEATE
ENVELOPE

SEMI-PERMEABLE
MEMBRANE
PERMEATE FLOW
hae o e PERMEATE CARRIER
MATERIA

Gambar 2.3

f[_be ng-benang senar.

A%

Gambar 2.4

Sumber : Daily work photo
Proses ini digunakan untuk mencegah
pergerakan garam atau ion mineral yang
terikut sampai ke membran. Upaya ini

dilakukan agar kinerja membran maksimal
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Dalam jangka waktu yang panjang serta
membersihkan membrane dari kerak-kerak
yang ditimbulkan air laut yang masuk ke

dalam membrane.

2.1.2.5 Cara perawatan reverse osmosis plant

2.1.25.1 Perawatan yang dilakukan dengan melihat
%. sallrﬂﬁrﬂet blasanya setelah  mengetahui
ﬁ\ kandungan gaﬂdr;rq“‘atau ppm tinggi akan

"'\-\.

_ dllakukan pember rﬁ:pada catridge filter.

: ‘x
dllakquh dengan melepas

r "'I

.-'
)
ﬂarl tempatnya,, Setelah itu

“=MWer sﬂ%-r:qaf'énam ]am, siapkan selang air yang
sudah dimodifikasi dengan pipa kapiler. Angkat
rendaman catridge filter dan masukan selang itu
ke dalam lubang tengah catridge filter, tutup
sela-sela lubang tersebut dengan menggunakan
kain sampai gelembung-gelembung air yang
keluar terlihat jernih. Setelah itu jemur catridge

filter tersebut hingga kering, sehingga filter siap
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untuk digunakan kembali untuk cadangan dan
cara ini meminimalisir pemakaian filter baru.
Cara pergantiannya harus sesuai dengan yang
dianjurkan, misalnya: untuk warna merah (20

microns) dan warna hijau (5 microns).

work bhoto

dilakukan  untuk

mbersihkan strainer air laut, impeller
pada pompa sandfilter, flushing membran
menggunakan air yang telah dicampur anti
scalant, pembersihan catridge filter. Strainer air
laut akan dibersihkan dari kotoran yang dibawa
air laut, jika sudah bersih akan dilanjutkan
dengan cara membongar pompa sandfilter.

Pompa tersebut akan dibersihkan impellernya
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dari kotoran kecil yang lolos karena dapat
mengganggu Kinerjanya yang menyebabkan
pompa menjadi berisik, setelah  bersih
pasangkan kembali pompa tersebut. Selanjutnya
kita ~akan flushing membran  dengan
menggunakan air yang bercampur dengan anti
—sealant—anti scalant bisa dicampurkan pada

-,r-; \ILMU PE‘

o ?.:"R‘ tangkl otomaf;sqd?qrrlgan menghidupkan sistem

dan membuka katk?q,a*t pada membran satu
= T N
/ #?e u"?égsa an’nyang hercampur anti scalant

Gambar 2.6

Sumber : Daily work photo
Membrane sangat mempengaruhi kinerja

reverse osmosis plant di atas kapal.



2.2 Kerangka Pikir Penelitian

Tingginya salinity pada reverse osmosis
plant di MT. Sc Champion XLV

v

Menganalisis masalah penyebab tingginya
salinity pada reverse osmosis plant di MT.
Sc Champion XLV

¥

R \LMU +'.-4

,Qéxfanyaan dari rumusan maséiah dari hasil
\Tnenganalms masalah penyebab’f'anglnya
~salinity pada reverse 0smosis pléntsm MT.

Sc.Champion pAm

Menganalms masalah pbnyebab fingginya
sallnlty pada reverse osm05|s plant di MT.
Sc Champion XLV L.

Sl "

! - 0

L - ] I i F
iy : L) ¢ i
- Ly

LY

Bengimpulan data hasil-daritihgginya
sallnlfypadwevepse osmesisplant di MT.
Sc Champiof XV

¥

Kinerja reverse osmosis plant setelah
dilakukan perbaikan akibat masalah
tingginya salinity pada reverse osmosis plant

di MT. Sc Champion XLV

¥

Kesimpulan hasil penelitian dari
permasalahan tingginya salinity pada reverse
osmosis plant di MT. Sc Champion XLV

Gambar 2.7. Kerangka Pikir Penelitian
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah didapatkan melalui suatu
penelitian dan pembahasan dengan metode FTA (fault tree analysis) dan
USG (Urgency,seriousness,growth), maka penulis dapat menarik

kesimpulan mengenai faktor penyebab tingginya salinity pada reverse

Tl .| _IW] |._ll 2

osmosis plant di agag;kéﬁal‘, yartu:—_ 54 o
£ F

> Ty .
5.1.1 Faktorsyang meyebabkam tingginya salifify pada reverse osmosis
Q- .

o

W : . ‘-
plant“di MT. Sc-Champion XLV wyaitu'kurangnya tekanan pada

pompa tekanan tinggi dan tekanan rendah yang disebabkan karena
impeller terd:apat;__kotoran yang d_i__i)awa oleh air laut.

51.2 Peng'axruh pefrawat.;ﬁ pompa télé;man tinggi/dan tekanan rendah pada
reversh(;;?esmosis plant dlil MT= Se Chamfgon XLV vyaitu air tawar

. -c.'\:" Y . k., . .
hasil preduksi,sistem reverse-esmosts.plant menjadi buruk, dan

T
! "

Fa'

menyebabkan salinit');.' (karil_d;ung;in garam) menjadi tinggi sehingga
mempercepat korosi pada pipa-pipa air tawar.

5.1.3 Upaya yang dilakukan untuk mencegah tingginya salinity pada
reverse osmosis plant di MT. Sc Champion XLV vyaitu dengan
mengatasi kurangnya tekanan pada pompa tekanan tinggi dan
tekanan rendah adalah dengan cara mengecek kondisi fisik serta
bunyi yang dihasilkan pada saat sistem beroperasi. Apabila terdapat

kendala dengan masalah pengecekan, maka peneliti akan melihat

75



5.2

5.3.

76

pada pressure gauge jika tekanan sudah mencukupi tidak perlu lagi
melihat kondisi fisik pada pompa. Second Engineer mengupayakan
untuk setiap dinas jaga ikut dalam memonitoring sistem reverse
osmosis plant.
Saran
Berdasarkan keimpulan yang telah diambil diatas, maka dapat diambil

beberapa saran yang mungkin dapat bermanfaat bagi pihak kapal ataupun

A ILMU [=T.
pihak perusahaaar;, Adapun saran yang dapaf:.qlambll sebagai berikut:
‘H ,ﬁ
521 Sebalknya perawatan reverse 0Smosis plantrdllakukan sesuai dengan
;f’ W

PMS(F’Iant Malntenance System) Dan memonltorlng logbook
sehingga ' permasalahan akan segera terdeteksi. Selain itu harus
——
dilakukan pengeoekan sejlap sem'inggu sekali.
522 Apablla terjadl kurangnya teléananan pompa tekanan tinggi dan
W . il o

tekangh ‘réndah padaJeverse osmesis p}a.ﬁL /Sebaiknya diobservasi

terlebih da‘hulu,agar mengetahui akar ke permasalahan tersebut..
A = P

5.2.3 Sebaiknya dilakukan pengecekan setiap dinas jaga agar mengetahui
kinerja reverse osmosis plant agar setiap kegagalan pada pompa
dapat diketahui.

Penutup

Demikianlah simpulan dan saran yang dapat penulis berikan. harapan
penulis ini dapat menjadi sumbangsih dalam melakukan perawatan dan
perbaikan pada mesin reverse osmosis plant sebagai permesinan bantu yang

memproduksi air tawar dari air laut melalui metode pemisahan air laut
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dengan kadar garam tinggi dan rendah. Sehingga air tawar yang diproduksi
layak untuk di konsumsi dalam kehidupan sehari-hari serta dipakai dalam

sistem permesinan yang lain.
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Lampiran | Hasil Wawancara

Cadet . Mohon izin bertanya bass ?
Second Engineer : lya det, tanya masalah apa?
Cadet : aktor-penyebab catridgefilter dan membrane reverse

. I i . i % _
Second Engineer Atridgehaiter. 2 el E@ r.otsebabkan karena kotoran

—
L "-..
— P ——=
— eda juga, kotoran tersebut lolos
I -"_,.t‘- gt - .-"._:\. .
e
= a r

Cadet
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Lampiran 2 Hasil Wawancara

Cadet : Mohon izin bertanya bass ?
Second Engineer  : lyadet, Tanya apa ?
Cadet . Apa fakto penyebab angnya tekanan pada pompa tekanan

Second Engineer’ “‘: /Penyebab kura : an pada pompa tekanan tinggi dan

L

L 2 o )

[ | il o

=R mpatekanar Jah ters Gapat kotor_an yang lolos dari
== 1 i - ==

I

Cadet

81



Lampiran 3 Hasil Wawancara

Cadet : Mohon izin bertanya bass?

Second Engineer : lya det gimana.

Cadet . Apa faktor peny A
L P
W=
habnya Kinerja membrane-pagi

i
arenakan _pol tlek

Second Engineer : F

Cadet
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Lampiran 4 Hasil Wawancara

Cadet : Mohon izin bertanya bass?
Second Engineer : lya det, tanya apa ?

Cadet

Second Engineer : |

saya da@ﬁak dari a

’

ar dan menyebabkan

iler memakai air tawar
L . ]

fu,

lant a

— 1 )
kan mengalami penurunan
o

-
= s

Cadet
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Lampiran 5 Hasil Wawancara

Cadet

Second Engineer

Cadet

Cadet

Third enginEer: 1

Cadet

L

. Selamat siang bass.

. lya det selamat siang.
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Lampiran 6 Hasil Wawancara

Cadet

. Selamat pagi bass.

Second Engineer : lya det, selamat pagi.

Cadet

Cadet

Second Engines

Cadet

an untuk mengatasi

itor . masa pergantian

ang bers.ih untuk siap

Saya juga mengupayakan untuk setiap dinas jaga ikut dalam

memonitoring sistem reverse osmosis plant.

. Terima kasih bass atas jawabannya.
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Lampiran 7 Hasil Wawancara

Cadet . Selamat pagi bass.

Second Engineer : Selamat pagi juga det.

Cadet

Second Engineer :

Cadet Az ‘bass“bageins Ipa ditakukan untuk mengatasi

Second Engineer %3 “mela Jenge 1engecek kondisi fisik serta bunyi

pada pressure gauge jika tekanan sudah mencukupi tidak perlu
lagi melihat kondisi fisik pada pompa. Saya juga mengupayakan
untuk setiap dinas jaga ikut dalam memonitoring sistem reverse

osmosis plant..

Cadet : Terima kasih bass.
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Lampiran 8 Hasil Kuisioner

KUISIONER ANALISIS METODE USG

ANALISIS TINGGINYA SALINITY PADA REVERSE OSMOSIS PLANT DI
MT. SC CHAMPION XLV

} Tangapan respo éq‘_}h\ﬁ ILMU p E{(_ q}_‘

e ?’\
I kuisioner ini adalah sebagal

Acuan pen

ellalan daritingkat (Urgency,
[nerﬁ.b |kan tanda silang (X)

|
I\l

NO N—— ~ f,,foENILAIAN

RES%N&EN- UlS|G
1 | MASINIS X | X | X
2 | MASINIS II X | X | X
3 | MASINIS I X | X | X
4 | MASINIS IV X | X | -
5 | FOREMAN X | X | X

TOTAL 5 | 5 | 4
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Lampiran 9 Hasil Kuisioner

KUISIONER ANALISIS METODE USG

“ANALISIS TINGGINYA SALINITY PADA REVERSE OSMOSIS PLANT DI
MT. SC CHAMPION XLV”

! Tangapan respo eq@h"'-ﬁ ILMU PE{

L& \k
Acuan pe @“s" kU|S|oner|n|adaIah sebag % ut:

-

3
.l'

] mxénqenal dampak penyebab
yaltu kurangnya tekanan pada
enllalan dari tingkat (Urgency,
merﬁ.b nkan tanda silang (X)

N
I\l

‘“x '3' f_ﬂ‘ﬂ . ; o/

\ 15‘:“%... l S ..f’:_\; /
NO H“&M —— p_ | PENILAIAN
'RES’F&)NDEEN--"" Ul|sS |G
1 | MASINIS | X | X[ X
2 | MASINIS II X | X[ X
3 | MASINIS I X | X | X
4 | MASINIS IV X | X | X
5 | FOREMAN X | -] -
TOTAL 5 | 4| 4
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Lampiran 10 Hasil Kuisioner

KUISIONER ANALISIS METODE USG

“ANALISIS TINGGINYA SALINITY PADA REVERSE OSMOSIS PLANT DI
MT. SC CHAMPION XLV”

! Tangapan respo eq@h"'-ﬁ ILMU PE{

L& \k
Acuan pe @“s" kU|S|oner|n| adalah sebag %p ut:

-

tlngglnya},-éajlnlty’

pompa tekanan re " 0! emlalan dan tingkat (Urgency,

|
al merﬁ.b nkan tanda silang (X)

Serlousnéss Gro I

pada plllhqn tangga&a ﬂ séba}gal berlkut
AL f_ﬂ‘ﬂ : ; o/

r\b fﬁ%l_ — "H:iﬁéglLAlAN

RIHRES’F&)N[;EN-'& U TsTe

1 MASINIS | X | X | X

2 MASINIS 11 X - -

3 MASINIS 111 X | X | X

4 MASINIS IV X | X | -

5 FOREMAN X | X | X

TOTAL 5) 4 3
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Lampiran 12 Ship Particular

" .
{10 =13
Summer dran = “Aarm o it E
= P e [2 =1
ENGINE i o ; —
5 DMCR 5 A |
RANGE 3| e S
BOILER (2) (Aaiborg AQ18.25THR. =
TOR(3)BISKW E W, 2 ELC- HYD HATLAPA. 3
7 Vaimel Tracton Inc 612 DSB1 WRE] 1 | 1 — IV e——
THRUSTER ) TOTAL 2 13SCHACKLES EACHPES |
T Diades pich 4 315 m_ da7.1m 3 ;
SPERRY/3 FACED S EmcY
GEAR(2) | WAKE MHLType DFT-250 o7 3440] | TOWING z
GENERATOR CAP | 36T/DAY Affa Laval: JWP - 26 - TOTAL 2

[ MAINPUMPS | NO | CAPACITY |HEAD| RPM 2P of Cargo Manifold to Cargo Manitold 2500
oLpp |5 Bo00cmh | 150 | 1550 — LFERAFTS of Cargo Manifold 10 Vapour Retum Manifold 4000

| 7| 100comiw | 130 | 5237 20Px4SETS | [Distance of Manifolds 1o Ship's Rail 3450
PORTABLE COP 8P x 1 SET Fninusnrmmno-naw 2300
BALLAST PP 2 | 2000 comihr | 30M OTHER CRANE | [Distance of Main Deck to Centre of Manfold 3 2100
BALLASTEDTR | 1 | 250 comr [Provision X 2-SWL5T| [Distance of Main Deck 1o Top of Rail 1300
[TANK CLNG PUMP. F;narepuuuo-naw 788,
HOSE CRANES [Distance of Manifoid © Ship Side 4500

| SWL - 15T x 2 Set [Distance of Manifold from Keel 2433

T0R0OCMAHR




Lampiran 13 Crew List

SQE/Form-P-003
Issued by: DMR Approved by: COO September 20, 2013
* Revlissue: 00/01
SQE MANAGEMENT SYSTEM FORM Page 1 of 1
IMO CREWLIST
|P-geua.
X[amval | [oepartre [ Lof1
1. Name of ship 2. Port of Arrival, 3. Date of Amval
SC CHAMPION XLV LAWE LAWE 14-Dec19
4 Nabonality of ship 5. Next port 12 Natweand No. |13, Expire document |Expire document |14, Lifeboat Capacity
INDONESIA G lﬂ“w' i 32 Persons x 2
[6.No 7. Family name, given names 8.Sex]9.  Rankirating 10, 11 le'\dd 15.Date and place of signed on
! [Syiutn M| Mas 2 arta E%@“mﬂnmm 28/Sep20 | 23/0ct/19 | Dumai
2 | Ganesh V Balebail M) ,..-"'? Findfan | 14/Mar/74.)+  Mumbai -‘-‘W“\L JL-Wl 29/u/23 | 16/0ct/19 | Muntok
3 |Acthinson Gultom A wn _QE';! Indonesian | 5/Apr }mlangSianlar B369162 I 3/Sep/21 | 16/Nov/19 | Balikpapan
4 |Rian Setiaman Jlf'r nd Off | Indonesian | 18/Jul9( | ’ Ciamis B 0786821 f 2/Mar/20 | 12/Jul/19 Muntok
5 |Wahyudi Eka Saputra SISO | Indonesian | 27/Decd4 | Pekanbaru- " 31804097 % Secr21 | 11/Aug19 | Cilacap
6 |Muhammad Javed Ndos.,_ [ " w21 | 208ep19 | Dumai
7 | ohanis Andris Pl § Pt | Sp/apr2t | 12019 | Muntok
8 |Moghamad urit Afengl 4 | M - isoudg | b2t T0sepo | Dumai
| o [Syainal F_":.'_3_4/J||1/23|I \qk:n “HiAug/19 | Cilacap
10 |Zainal Asifin.___ M un "'fa.;(_/feb/zz'[ M2l | 100e19 | Dumai
11 |Suherman .- M edang [“$tatar21 | 7Dec20 |-230c019 |  Dumai
12 | Dasirin . M Indoflyfen ‘quw/ Te, C131501 J‘}mm 27/Apr/22 Ew Balongan
13 | Ags Sudiyar M Indoglsian | 17/Au Panjing 309427 _;ﬁxuzl L| ot | ivaugho | Cilacap
14 |Ada Wire Pramudyal ]“lm i O Bandiceh i5mpr2 ‘tﬁwzl {2t4uwn/19 | Balongan
15 |Lukdswan | W || A2 29! i foNovd |5 NoRI 1109 | Dumai
16 |Ari Akhirianto 'III My AB 6. T }E/Maylzz 20Sep/19 | Dumai
17| Dwi Andriyanto [ 9] STl 26 Hi5/a020 | 11/Apr19 | Dumai
18 [Awal AL 05 In al 4492138 4 | oNoval | 230c19 | Dumai
19 |Musekki LY w “aRos 284895 | Bangkal 8044 Sﬁg 30u21 | 16/Nov/19 | Balikpapan
20 [Melam Selamat Tarigan M [ TR'®S_ fonesian 92 | Baujarng | B8097595f 1955724 2sep21 | 27019 | Balongan
21 |Defrizal M @s hindonesian 87 f-_ Bhtam BS H 2901 | 105ep21 | 16Nov/19 | Balikpapan
22|La Ode Armansyah M| Switter onestan.20/Mar/79 | Popalig.eet™ B 768727 ug22 | 27/Aug22 | 4/Sep/19 | Balikpapan
23 |Didi Rosandi Puili M| Oiler r&siﬂn 10/gv/74 wan %l:ﬂ 30May22 | 25Mar22 | 21/Jun19 | Balongan
24 |Halil Affandi M| Oiter2 | Ticones %vss Bor | 54325 | 29/Augll | SMDec2l | 11/Aug19 | Cilacap
25 |Jumadil M| Oiter3 | Indonesian | 16/Feb/84 | Cilellang BS32S91 | 3102l | 2USep2l | 20/Sep19 | Dumai
26 [Jumadi M| TROiler | Indonesian | 21/0cv89 |  Takalar B6876318 | 19/Apr22 | 2Feb22 | SNow/19 | Balongan
27 |Mohamad Aditiya M TR Oiler Indonesian | 5/Apr/97 Tangerang € 2963079 16/Apr/24 6/Mar/21 16/Nov/19 | Balikpapan
28 [Moch. Syaiful Huda M| ChCook | Indonesian | 30/Dec76 |  Nganjuk B2115006 | 21/Sep20 | 6Jan2l | 11/May/19 | Lawe-lawe
29 [Agung Septiadi M| Messman | Indonesian | 13/Sep/90 Tegal C 0469962 9/May/23 26/Apr/22 | 12/Jul19 Muntok
30 |Fahmi Fajar M| DICadet | Indonesian | 25May/96 | Bangkalan | 2603905 | 14%eb24 | 3Aug2l | 11/0c19 | Dumai
31 [Baruna Mulya AdiPutta | M|  E/Cadet | Indonesian | 1/Jan/99 |  Semarang C0105387 | 22May23 | 14May2] | 13/Dec/1s | Batam

18. Date and signature by master, authorized agent or officer
MASTER

Capt. Svaifudin
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

1. Nama Lengkap : Baruna Mulya Adi Putra

2. Tempat/Tanggal lahir : Semarang, 01 Januari 1999

3.NIT : 531611206047 T

4. Alamat asal : Perum Mijen Permai Blok B. 9, RT.03/RW.07,

Kel. Mijen, Kec. Mijen, Kota Semarang, Jawa

5. Agama

6. Jenis Kelamin (g
<%
7. Golongan dar R :
8. Nama Orangfu e "
_."| ] 4 :-. \V/

a. Ayah
bobu /|

c. Alamat orangtua

nai Blok B. 9, RT.03/RW.07,
|
ijen/| Kota Serarang, Jawa

9. Riwayat pen dy&@ 4 o .
ahan -

a.SD & O 2 N

b. SMP HM SMPN E"S_élls_zi_r , Tahun 2010-2013
c. SMA : SMK N 04 Semarang, Tahun 2013-2016
d. Perguruan Tinggi . PIP Semarang, Tahun 2016 - sekarang

10. Pengalaman praktek laut :
a. Perusahaan pelayaran  : PT. Vektor Maritime (SOECHI GROUP)
b. Nama Kapal : MT. Sc Champion XLV
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