ANALISIS DAMPAK DAN PENANGGULANGAN
AKIBAT MENURUNNYA VAKUM PADA
KONDENSOR UTAMA TERHADAP PERFORMA
TURBIN UTAMA PADA KAPAL LNG SINGAPORE
ENERGY

SKRIPSI

Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Terapan Pelayaran pada

Politeknik IImu Pelayaran Semarang

Oleh

ANGGA SETIAWAN
NIT. 561911237329 T

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV
TEKNIKA
POLITEKNIK ILMU PELAYARAN
SEMARANG
2023



HALAMAN PERSETUJUAN

ANALISIS DAMPAK DAN PENANGGULANGAN AKIBAT
MENURUNNYA VAKUM PADA KONDENSOR UTAMA TERHADAP
PERFORMA TURBIN UTAMA PADA KAPAL LNG SINGAPORE
ENERGY

DISUSUN OLEH:

ANGGA SETIAWAN
NIT. 561911237329 T

Telah disetujui dan diterima, selanjutnya dapat diujikan di depan Dewan Penguji

Politeknik [lmu Pelayaran Semarang,.................. 2024

Dosen Pembimbing | Dosen Pembimbing II

Materi Metodologi dan Penulisan

H.MUSTHOL I1Q.MM,M.Mar.E Ir.FITRI KENSIWI.M.Pd

Pembina (IV/a) Penata Tk.1 (111/d)
NIP. 19650320 199303 1 002 NIP. 19660702199203 2 009

Mengetahui,
Ketua Program Studi
TEKNIKA

Dr. ALI MUKTAR SITOMPUL, M.T., M.Mar.E
Penata Tk.1 (111/d)

NIP. 19730331 200604 1 001




HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi dengan judul®‘Analisis Dampak Dan Penanggulangan Akibat Menurunnya
Vakum Pada Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin Utama Pada Kapal

LNG Singapore Energy” karya,
Nama : ANGGA SETIAWAN

NIT 1561911237329 T
Program Studi : DIV T

Telah dipertahankan di hadapan Panitia Penguji Skripsi Prodi TALK Politeknik

Ilmu Pelayaran Semarang pada hari ............. Jtfanggal oo,
Semarang, ......cccovevenniieeiniie e,
PENGUJI
Pengujil : Dr. ANDY WAHYU HERMANTO, MT

Penata Tk. I (111/d)
NIP. 19791212 200012 1 001

Pengujill : H.MUSTHOLIQ, MM, M.Mar.E
Pembina (IV/a)
NIP. 19650320 199303 1 002

Penguji Il : Drs. SUHARTO, M.T
Pembina Tk. I (IV/b)
NIP. 19661219 199403 1 001

Mengetahui,
Direktur Politeknik 1Imu Pelayaran Semarang

Capt. SUKIRNO, M.M.Tr., M.Mar.
Pembina Tingkat I (1V/b)
NIP. 19671210 199903 1 001




PERNYATAAN KEASLIAN
Yang bertanda tangan di bawabh ini :
Nama : ANGGA SETIAWAN
NIT : 561911237329 T
Program Studi : TEKNIKA

Skripsi dengan judul *“ Analisis Dampak Dan Penanggulangan Akibat Menurunnya
Vakum Pada Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin Utama Pada Kapal
LNG Singapore Energy”

Dengan ini saya menyatakan bahwa yang tertulis dalam skripsi ini benar-benar
hasil karya (penelitian dan tulisan) sendiri, bukan jiplakan dari karya tulis orang
lain atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan
yang berlaku, baik sebagian atau seluruhnya. Pendapat atau temuan orang lain yang
terdapat dalam skripsi ini dikutip atau dirujuk berdasarkan kode etika ilmiah. Atas
pernyataan ini saya siap menanggung resiko/sanksi yang dijatuhkan apabila

ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya ini.

Semarang,.......................

Yang membuat pernyataan,

ANGGA SETIAWAN
NIT. 561911237329 T




Motto:

MOTTO DAN PERSEMBAHAN

. Jangan malas-malasan nanti menyesal di akhir.

. Jabatan tertinggi adalah menjadi dirimu sendiri sebagaimana apa yang

telah tuhan takdirkan saat menciptakanmu.

. "Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan

kesanggupanya.”" — (Q.S Al- Bagarah:286)

Persembahan:

1. Kedua orangtua saya, Bapak Taupik
dan lbu saya Martini serta keluarga
besar yang sudah memberikan nasihat
, mendoakan, dan mengupayakan
apapun  untuk  keberlangsungan
kehidupan peneliti dengan baik.

2. Kepada Almamaterku PIP
SEMARANG, sahabat serta rekan
saya khususnya kelas Teknika 8 Delta,
dan Batch LVI.

3. Seluruh teman — teman Kasta Salatiga
Angkatan LVI yang selalu membantu
dan memberi semangat kepada penulis
setiap hari.

4. Kepada Bapak. H.Mustholiq. MM,
M.Mar.E., selaku Dosen Pembimbing
Materi dan Ibu Ir.Fitri Kensiwi.M.Pd
selaku Dosen Metode Penelitian dan
Penulisan.



PRAKATA
Alhamdulillah, segala Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT
atas segala rahmat, taufik, dan karunia dari-Nya, sehingga penulis bisa
menyelesaikan tugas akhir dengan judul ““Analisis Dampak Dan Penanggulangan
Akibat Menurunnya Vakum Pada Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin
Utama Pada Kapal LNG Singapore Energy” ini dengan sebaik-baiknya untuk
memenuhi persyaratan kelulusan.

Dalam  penyusunan skripsi ini, peneliti banyak  mendapatkan
bimbingan,dukungan dan saran serta bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu
dalam kesempatan ini perkenalkanlah peneliti menyampaikan ucapan terima kasih
kepada yang terhormat:

1. Bapak Capt. Sukirno, M.M. Tr., M.Mar., selaku Direktur Politeknik 1Imu
Pelayaran Semarang yang telah memberikan kemudahan dalam menuntut
ilmu di Politeknik 1lmu Pelayaran Semarang.

2. Bapak Dr. Ali Muktar Sitompul, M.T., M.Mar.E, Selaku Ketua Program
Studi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang yang telah
memberikan kemudahan dalam menuntut ilmu di Politeknik [lImu
Pelayaran Semarang.

3. Bapak H. Mustholiq. MM, M.Mar .E. selaku Dosen Pembimbing Materi
Penulisan Skripsi yang telah sabar dan tanggung jawab dalam
memberikan dukungan, bimbingan, dan pengarahan dalam penyusunan
Skripsi ini.

4. Dan ibu Ir.Fitri Kensiwi.M.Pd selaku Dosen Pembimbing Metode
Penulisan Skripsi yang telah memberikan dukungan, bimbingan dan
pengarahan dalam penyusunan SKkripsi ini.

5. Seluruh staf, pegawai dan senior yang bekerja di kapal LNG Singapore
Energy yang telah membimbing dan membantu penulis dan telah
memberikan banyak ilmu pengetahuan serta kesempatan kepada penulis

untuk melaksanakan praktik laut.

Vi



ABSTRAKSI

Setiawan, Angga. 2023. “‘Analisis Dampak Dan Penanggulangan Akibat
Menurunnya Vakum Pada Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin
Utama Pada Kapal LNG Singapore Energy” Skripsi. Program Studi Teknika,
Program Diploma 1V, Politeknik llmu Pelayaran Semarang, Pembimbing 1 :
H.Mustholig. MM, M.Mar.E, dan Pembimbing I1 : Ir.Fitri Kensiwi.M.Pd

Turbin uap sangat penting untuk memastikan kelancaran operasional di kapal
Seperti halnya di kapal LNG Singapore Energy yang menggunakan turbin uap
sebagai tenaga penggerak utamannya. Terdapat banyak instalasi lain selain ketel
induk yang berguna untuk menunjang Kinerja turbin uap, salah satunya adalah
kondensor. Kondensor adalah alat yang digunakan untuk mengubah uap yang
dihasilkan dariturbin uap menjadi air dengan menggunakan air pendingin . Dalam
keadaan darurat penurunan vakum pada kondensor dapat mengganggu performa
turbin uap sehingga turbin uap tidak dapat beroperasi secara optimal dan membuat
terhambatnya perjalanan kapal, seperti yang terjadi pada kasus menurunnya
kevakuman kondensor utama di kapal LNG Singapore Energy yang terjadi pada 10
Agustus 2022 terjadi penurunan kevakuman yang cepat pada kondensor utama yang
dimana kondisi vakum turun sampai 678 mmHg yang pada hari sebelumnya kondisi
tekanan vakumnya adalah 715 mmHg.

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui penyebab dan dampak dari
penurunan kevakuman pada kondensor serta cara untuk menanggulanginya. Metode
penelitian yang digunakan peneliti pada penelitian ini adalah metode kualitatif.
Sumber data penelitian diperoleh dari data primer dan data sekunder. Teknik
pengumpulan data melalui observasi, studi pustaka, dokumentasi, dan wawancara,
teknik keabsahan data menggunakan teknik triangulasi.

Hasil penelitan ini menemukan bahwa penurunan kevakuman pada kondensor
utama di kapal LNG Singapore Energy di sebabkan oleh beberapa faktor, contohnya
faktor lingkungan yaitu adanya endapan rumput laut yang menyumbat pipa-pipa
kondensor.Dampaknya adalah daya dari turbin uap menurun, kapasitas dari steam
dumping menurun, kenaikan suhu pada kondensor utama, penurunan kapsitas
kelistrikan dari seluruh Untuk menanggulanginya dilakukan pembersihan pipa-pipa
pada kondensor utama, overhaul vacuum pump dan penggantian scoop anode.

Kata kunci : Turbin, kondensor, vakum.

vii



ABSTRACT

Setiawan, Angga. 2023. "Analysis of the Impact and Mitigation of Vacuum
Decrease in the Main Condenser on the Performance of the Main Turbine in
LNG Ship 'Singapore Energy”. A Thesis in the Engineering Program, Diploma
IV Program, Semarang Shipping Science Polytechnic. Supervisor 1: H.
Mustholig, MM, M.Mar.E, and Supervisor II: Ir. Fitri Kensiwi, M.Pd."

Steam turbines are crucial for ensuring the smooth operation of a ship, as
exemplified by the LNG vessel Singapore Energy, which utilizes a steam turbine as
its primary propulsion source. Apart from the main boiler, several other
installations support the performance of the steam turbine, one of which is the
condenser. The condenser is a device used to convert steam produced by the steam
turbine into water, utilizing cooling water. In emergency situations, a vacuum drop
in the condenser can disrupt the performance of the steam turbine, preventing it
from operating optimally and causing delays in the ship's journey. This was evident
in the case of a rapid vacuum drop in the main condenser of the LNG vessel
Singapore Energy on August 10, 2022. The vacuum condition decreased rapidly to
678 mmHg, whereas the vacuum pressure was 715 mmHg the day before.

The research aims to identify the causes and consequences of the vacuum drop
in the condenser as well as the methods to address it. The research methodology
employed is qualitative. Data sources include both primary and secondary data.
Data collection techniques involve observation, literature review, documentation,
and interviews, with data validity ensured through triangulation techniques.

The findings of this research reveal that the decrease in vacuum in the main
condenser of the LNG vessel Singapore Energy is attributed to various factors, such
as environmental factors like the accumulation of seaweed deposits blocking the
condenser pipes. The consequences include a decrease in the power of the steam
turbine, a reduction in the capacity of steam dumping, an increase in temperature
in the main condenser, and a decrease in the overall electrical capacity of the
system.To address these issues, corrective measures were implemented, including
the cleaning of pipes in the main condenser, overhauling the vacuum pump, and
replacing the scoop anode.

Keywords : Turbine, Condensor, vacuum.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pada era modern seperti sekarang ini penggunaan bahan bakar minyak
sangat diperlukan di dalam kehidupan sosial masyarakat seperti dalam
penggunaan transportasi laut, darat, dan udara. Namun dikarenakan pentingnya
dari penggunaan bahan bakar dalam jumlah yang besar berakibat pada
menurunnya ketersediaan minyak bumi dan menimbulkan gas karbon yang
dapat menjadi masalah bagi keberlangsungan hidup makhluk di muka bumi
seperti pemanasan global. Oleh karena itu dicarilah solusi mengatasi
permasalahan tersebut yaitu penggunaan bahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan, seperti bahan bakar yang berasal dari gas alam Liquified Natural
Gas atau yang disingkat LNG. Para ilmuwan mulai mempelajari gas sekitar
abad ke-17. Salah satu ilmuwan terkemuka pada masa itu, yaitu Robert Boyle,
yang telah berhasil menemukan hubungan yang terbalik antara tekanan dan
volume gas. Seiring perkembangan waktu, sekitar abad ke-19, seorang ilmuwan
bernama Gay Lussac menemukan hubungan yang bersifat proporsional antara
tekanan gas dan suhu. Namun baru pada tahun 1886, seorang ilmuwan bernama
Karol Olszewski berhasil mencapai pencapaian luar biasa dengan berhasil
mengubah gas utama yang digunakan dalam LNG, yaitu methane, menjadi
wujud cair.

LNG (Liquified Natural Gas) adalah gas alam yang dicairkan dengan cara

didinginkan pada tekanan 1 atmosfer dengan temperature yang sangat rendah



atau yang disebut cryogenic temperature yaitu -160 °C yang ketika wujudnya
diubah akan membentuk cairan bening tidak berwarna dan tidak beracun.
Komposisi utama dari LNG adalah methane dan sisanya yaitu ethane, propane,
butane, pentane, dan terdapat sedikit nitrogen (Tjahjono et al., 2022).

Transportasi yang dirancang khusus untuk menyalurkan LNG dari terminal
satu ke terminal lainnya yaiu kapal LNG Carrier yang dirancang untuk
membawa satu jenis muatan gas dalam wujud cair yang tekanan dan
temperaturnya harus dijaga dengan baik supaya tetap stabil. LNG Carrier
mempunyai ruangan tangki yang digunakan untuk memuat LNG, berdasarkan
jenis kapalnya LNG Carrier dibedakan berdasarkan tipe tangki muatannya. Ada
2 tipe dari LNG Carrier yaitu Moss Type dan Membrane Type yang sudah
dirancang untuk membawa LNG dengan temperatur -160 °Celcius pada tekanan
1 atmosfer.

Di kapal pengangkut LNG masih banyak yang menggunakan turbin uap
sebagai penggerak utamanya. Hal ini dikarenakan beberapa faktor yaitu dari
muatannya sendiri yang mudah menguap. Akibat dari penguapan yang terjadi
pada LNG itu dibuang ke atmosfer maka ditemukanlah solusi pengunaan
penguapan dimanfaatkan menjadi bahan bakar dengan cara uap yang dihasilkan
dibakar dalam ketel induk atau yang biasa disebut Boil-Off-Gas.

BOG (Boiled-Off-Gas) adalah gas yang terbentuk karena adanya panas yang
masuk kedalam tangki kapal LNG. Evaporasi yang terjadi yang berlangsung
secara terus-menerus akan mengakibatkan meningkatnya tekanan pada tangki,

tekanan berlebih pada tangki sangat berbahaya dikarenakan tangki dapat



meledak, oleh karena itu BOG tersebut harus dimanfaatkan atau dibuang
melalui proses pembakaran untuk menjaga tekanan tangki muatan (Margono et
al., 2021).

Saat ini yang biasanya dilakukan untuk memanfaatkan BOG yaitu sebagai
bahan bakar pada ketel induk pada kapal LNG. Penggunaan BOG ini sangat
berguna untuk ketel induk, karena pembakaran yang terjadi menghasilkan uap
dengan maksimal sehingga kinerja dan pemanfaatan gas alam cair terjadi secara
optimal. Selain itu uap yang berasal dari ketel induk berguna menjadi penggerak
utama turbin kapal.

Terdapat banyak instalasi lain selain ketel induk yang berguna untuk
menunjang Kinerja turbin uap, salah satunya adalah kondensor utama.
Diantaranya ketel uap, turbin uap, maupun kondensor utama merupakan suatu
rangkaian yang tidak dapat dipisahkan satu sama lain. Hal ini berakibat pada
masalah apabila salah satu komponen mengalami masalah maka rangkaian lain
tidak akan bekerja secara maksimal. Kondesor merupakan sebuah pesawat yang
fungsinya sebagai pengondensasikan uap yang dihasilkan dari turbin uap yang
disirkulasikan menjadi air pengisi ketel (Ridwan et al., 2020).

Penggunaan kondesor utama sebagai instalasi turbin uap adalah dengan cara
memutar balikkan sudu tudu turbin sehingga tidak terjadi tekanan dibagian
belakang ( Back Pressure). Sedangkan fungsi dari vakum adalah menghisap uap
bekas. Apabila kondensor utama memiliki kondisi yang baik maka turbin uap

pun akan beroperasi dengan maksimal. Beberapa kondisi yang membuat



punurunan kinerja pada kevakuman pada kondensor utama dapat membuat
pengoperasian uap turbin terganggu.

Penulis tertarik untuk melakukan penelitian karena banyaknya
permasalahan yang timbul akibat menurunnya kevakuman pada kondensor
utama yang biasanya menjadi penyebab penurunan daya kerja dari turbin utama,
seperti yang terjadi pada tanggal 10 Agustus 2022 terjadi penurunan kevakuman
yang cepat pada kondensor utama yang dimana kondisi vakum turun sampai
678 mmHg yang pada hari sebelumnya kondisi tekanan vakumnya adalah 715
mmHg. Jika kondisi vakum pada kondensor utama tetap optimal, turbin dapat
berfungsi dengan normal. Namun, kevakuman di kondensor dapat menurun
karena berbagai faktor, yang dapat mengganggu operasi turbin. Oleh karena itu,
penting untuk menjaga kevakuman agar tetap baik.

Berdasarkan latar belakang keadaan ini, maka penulis tertarik untuk
melakukan penelitiian dengan mengambil judul skripsi “Analisis Dampak Dan
Penanggulangan Akibat Menurunnya Vakum Pada Kondensor Utama
Terhadap Performa Turbin Utama Pada Kapal LNG Singapore Energy”.
. Fokus Penelitian

Adapun fokus dari penelitian tentang analisis Dampak dan Penanggulangan
Akibat Menurunnya Vakum Pada Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin
Utama Pada Kapal LNG Singapore Energy Yaitu:

1. Peneliti berfokus pada dampak penurunan vakum kondensor utama di LNG

Singapore Energy.



2. Peneliti berfokus pada cara mengatasi penurunan vakum kondensor utama
pada LNG Singapore Energy.
C. Rumusan Masalah
Berdasarkan konteks latar belakang masalah yang telah dibahas
sebelumnya, langkah selanjutnya adalah menentukan inti permasalahan yang
harus diatasi. Inti permasalahan ini diungkapkan dalam bentuk perumusan
masalah yang akan memandu pembahasan lebih lanjut dalam bab-bab
berikutnya. Perumusan masalah ini biasanya berbentuk pertanyaan atau
pernyataan yang memerlukan jawaban dan solusi untuk pemecahannya. Berikut
adalah perumusan masalah yang telah disusun sebagai berikut:
1. Apa yang menjadi penyebab menurunnya vakum pada kondensor utama di
kapal LNG Singapore Energy?
2. Dampak apa yang ditimbulkan dari menurunnya vakum pada kondensor
utama terhadap performa turbin utama di kapal LNG Singapore Energy?
3. Bagaimana menanggulangi menurunnya vakum pada kondensor utama di

kapal LNG Singapore Energy?

D. Tujuan Penelitian
Pada era modern seperti sekarang ini penggunaan bahan bakar sangat
penting dalam proses transportasi baik transportasi darat, laut, dan udara. Bahan
bakar dalam transportasi laut berfungsi untuk menyuplai mesin penggerak
utama kapal seperti generator, dan ketel induk. Ketel induk sendiri

menghasilkan uap bertekanan tinggi kemudian dimanfaatkan sebagai tenaga



penggerak dari turbin uap, kondensor adalah instalasi pendukung dari turbin

uap yang berfungsi untuk mengkondensasikan uap yang di hasilkan dari turbin

uap yang kemudian dikondensasikan menjadi air menggunakan air pendingin.

Sangat penting untuk menjaga kevakuman kondensor agar tetap normal sesuai

manual book. Penurunan kevakuman pada kondensor bisa saja terjadi seperti

yang terjadi pada tanggal 10 Agustus 2022 terjadi penurunan kevakuman yang

cepat pada kondensor utama yang dimana kondisi vakum turun sampai 678

mmHg yang pada hari sebelumnya kondisi tekanan vakumnya adalah 715

mmHg.

Setelah menguraikan latar belakang masalah yang telah dijelaskan di atas
dan merumuskan permasalahan yang relevan, langkah berikutnya adalah
menentukan tujuan penelitian yang akan digunakan untuk mengatasi masalah
tersebut. Tujuan penelitian adalah mencari solusi atas masalah yang terjadi
sehingga memudahkan dalam pembahasan bab berikutnya. Tujuan
penelitiannya adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui apa yang menjadi penyebab menurunnya vakum pada
kondensor utama di kapal LNG Singapore Energy.

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari menurunnya vakum pada
kondensor utama terhadap performa turbin utama di kapal LNG Singapore
Energy.

3. Untuk mengetahui cara menaggulangi menurunnya vakum pada kondensor

utama di kapal LNG Singapore Energy.



E. Manfaat Hasil Penenlitian
Adapun hasil penelitian yang dilaksanakan mengenai analisis dampak dan
penanggulangan akibat menurunnya vakum pada kondensor utama terhadap
performa turbin utama pada kapal LNG Singapore Energy, Penulis mengupas
topik dalam skripsi ini dengan tujuan agar penelitian ini memiliki dampak
positif yang bermanfaat. Hasil penelitian ini memberikan manfaat dalam dua
aspek yang berbeda, yaitu manfaat teoritis atau akademis serta manfaat praktis
yang terkait dengan pemecahan masalah yang menjadi fokus penelitian.
1. Secara teoritis
a. Bagi pembaca
Memberikan penjelasan tentang masalah serupa yang dapat terjadi pada
kapal yang menggunakan turbin uap sebagai tenaga penggeraknya,
Serta memberikan gambaran kepada pembaca terutama mereka yang
berprofesi sebagai pelaut tentang langkah yang dapat diambil dalam
menyelesaikan masalah yang sama.
b. Bagi awak kapal LNG Singapore Energy
Memberikan sumbangan pemikiran serta bahan evaluasi mengenai tata
cara mengangani permasalahan penurunan vakum yang terjadi pada
kondensor utama dikapal LNG Singapore Energy.
2. Secara praktis
Memberikan informasi tambahan kepada peneliti mengenai kerusakan
alat serupa yang dapat terjadi pada kapal jenis LNG Carrier serta ini sebagai

sarana mengembangkan serta memperdalam ilmu pengetahuan mengenai



tata cara mengatasi penurunan vakum kondensor pada kapal yang

menggunakan turbin uap.



BAB I
KAJIAN TEORI
A. Deskripsi Teori
Deskripsi teori adalah bagian dari penelitian yang menjelaskan teori atau
kerangka kerja yang menjadi dasar penelitian. Tujuan dari deskripsi teori adalah
untuk memberikan pemahaman yang jelas tentang konsep, prinsip dan landasan
teori yang mendasari penelitian. Teori-teori tersebut memberikan penjelasan dan
kerangka teoritis yang diperlukan untuk menjawab rumusan masalah penelitian.
Berikut adalah beberapa teori yang digunakan:
1. Analisis

Menurut (Puspitasari & Rahmawati, 2020) menjelaskan bahwa pengertian
Analisis adalah adalah suatu kegiatan yang terdiri dari beberapa kegiatan,
seperti menyusun, membedakan, mengurutkan sesuatu ke dalam kelompok-
kelompok menurut Kriteria tertentu kemudian mencari hubungan dan
menafsirkan maknanya.

Pengertian analisis juga dapat diartikan sebagai upaya untuk mengamati
sesuatu secara mendetail dengan  menguraikan subkomponennya atau
menyatukan komponen-komponen tersebut untuk diteliti lebih lanjut. Ada juga
yang melihat pentingnya analisis dalam kemampuan memecah atau memecah
informasi atau materi menjadi bagian-bagian yang lebih kecil agar lebih mudah

dipahami dan dijelaskan.



2. Dampak

Dampak atau yang juga dikenal sebagai pengaruh atau akibat, dapat
dijelaskan secara sederhana sebagai hasil dari suatu keputusan atau tindakan.
Dalam istilah yang paling dasar, dampak merujuk pada konsekuensi yang
timbul dari pilihan yang dibuat oleh seorang pemimpin atau individu. Setiap
keputusan yang diambil memiliki implikasi tertentu, yang bisa bersifat positif
atau negatif. Kemampuan untuk memahami dan meramalkan dampak dari
keputusan tersebut adalah ciri khas yang penting bagi seorang pemimpin yang
kompeten (Khairunnisa, 2019).

Dampak dapat diartikan sebagai hasil dari suatu peristiwva atau
perkembangan dalam suatu karya atau konteks tertentu. Dampak tersebut bisa
mengakibatkan perubahan yang memberikan pengaruh positif atau negatif
terhadap keberadaan sesuatu. Memahami dampak dari tindakan atau keputusan
yang diambil sangat penting bagi individu, organisasi, atau pemimpin. Hal ini
membantu mereka untuk mengambil tindakan yang diperlukan guna
mengurangi risiko negatif dan maksimalkan manfaat positif.

3. Pengertian Turbin Uap

Turbin uap adalah mesin konversi energi yang mengubah energi uap
potensial menjadi energi mekanik berupa putaran poros turbin. Sebelum diubah
menjadi energi mekanik, terlebih dahulu diubah menjadi energi Kinetik pada
nozel (turbin impuls) atau nosel dan sudu (turbin reaksi). Poros turbin

dihubungkan langsung atau melalui roda gigi reduksi ke mekanisme penggerak
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seperti generator, pompa, kompresor, dan lain-lain. Turbin uap pertama yang
tercatat dalam sejarah dibuat oleh seorang pahlawan dari Aleksandria sekitar
abad pertama masehi. Perangkat ini terdiri dari bola yang dapat berputar bebas
di sekitar sumbu horizontal antara dua pipa yang dihubungkan satu sama lain.
Di dalam pemanas uap yang dihasilkan dalam boiler memasuki bola dan keluar
ke atmosfer melalui dua nosel yang ditempatkan tegak lurus terhadap sumbu
rotasi, menyebabkan bola berputar Wisnaningsih, (2019).
a. Jenis—jenis turbin uap
Turbin uap dapat dibedakan menurut cara kerja dan bentuk dari susunan
sudu jalan turbin dapat di bedakan menjadi 2 jenis yaitu:
1) Turbin reaksi
Pengertian turbin reaksi adalah dimana gaya yang menyebabkan
putaran tidak hanya gaya yang diberikan tetapi juga reaksi, atau turbin
mempunyai tekanan sebelum sudu-sudu yang bergerak lebih besar
daripada tekanan setelah berputar. Contoh turbin reaksi: Turbin parson.
2) Turbin aksi
Turbin aksi atau turbin tekanan rata adalah turbin di mana tekanan
sebelum dan sesudah pengoperasian sudu jalan adalah sama, atau turbin
di mana energi gaya yang memberikan energi adalah gaya aksi saja.
Contoh Turbin Aksi: Turbin de laval, Turbin Curtis, dan Turbin zoelly.
Taruna melaksanakan praktek di kapal yang menggunakan turbin uap

berjenis turbin tekanan rata atau turbin aksi dengan jenis turbin curtis.
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4. Penanggulangan

Menurut KBBI penanggulangan berasal dari kata “tanggulang” yang berarti
“menghadapi”, “mengatasi”’. Kemudian ditambahkan awalan "pe" dan akhiran
"an”, sehingga menjadi "penanggulangan”, yang berarti proses, cara, tindakan
mengatasi.

5. Kondensor

Kondensor adalah alat yang digunakan untuk mengubah uap yang
dihasilkan dari turbin uap menjadi air dengan menggunakan air pendingin
utama. Uap bekas exhaust steam dari turbin uap superheated diarahkan ke
kondensor yang didinginkan oleh air pendingin utama, sehingga terjadi
perpindahan panas. Oleh karena itu, kondensor berisi peralatan penukar panas
heat exchanger. Uap panas yang melalui proses pendinginan, uap panas
mengembun atau terkondensasi yang disebut air kondensat. Saat air pendingin
menyerap panas dari uap buang turbin, suhunya naik, selain itu kondensat
dipompa kembali oleh pompa kondensat yang kemudian dikembalikan lagi ke
boiler melalui water heater Zakaria & Suryaman, (2020).

Kondensor tidak hanya bertugas untuk mengkondensasikan uap bekas,
tetapi juga berperan dalam menjaga tekanan vakum di dalam sistem
pembuangan Yyaitu gas dan udara yang tidak dapat dikondensasikan oleh
kondensor secara terus menerus menggunakan sebuah pompa udara.

Kondensor dirancang dengan tujuan untuk memastikan perpindahan panas

antara fluida dan uap air berlangsung dengan efisien. Kondensor ini khususnya
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digunakan untuk tipe shell and tube, dan dipasang pada kapal yang memiliki
ketel uap atau turbin uap sebagai bagian dari instalasinya. Kondensor dapat
berkurang kemampuanya jika laju perpindahan panas antara uap buang turbin
uap dengan air pendingin tersumbat oleh kerak (fouling) atau kotoran.

a. Fouling

Definisi dari fouling adalah terbentuknya endapan pada permukaan
panas yang berasal dari senyawa atau bahan yang tidak di inginkan.
Terbentuknya lapisan deposit ini akan bertambah selama kondensor
beroperasi. Akumulasi deposit terhadap permukaan penukar panas
meningkatkan penurunan tekanan dan mengurangi efisiensi perpindahan
panas. Untuk menghindari penurunan efisiensi penukar panas secara terus-
menerus serta terjadinya unpredictable cleaning , oleh karena itu maka di
perlukan sebuah informasi yang jelas mengenai tingkat pengotoran agar
dapat di tentukannya jadwal pembersihan (cleaning schedule) Hendri et al.,
(2018).

Kotoran endapan atau fouling adalah masalah yang rentan terjadi pada
kondensor, di mana pipa-pipa pendingin dapat terkontaminasi oleh endapan
yang berasal dari air pendingin yang digunakan. Air pendingin ini diambil
dari sumber air laut, dan kemungkinan besar mengandung kotoran yang ikut
masuk dan mengendap pada pipa-pipa pendingin kondensor. Akibatnya,
endapan tersebut menyebabkan penurunan laju perpindahan panas pada

kondensor.
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Berdasarkan cara pengotoran atau fouling terbentuk terdapat faktor-faktor

yang dapat dikelompokkan menjadi lima jenis, yaitu:

1)

2)

3)

4)

5)

Reaksi Kimia (chemical reaction fouling).

Pencemaran yang terjadi sebagai akibat dari reaksi kimia (chemical
reaction fouling) melibatkan reaksi kimia yang berlangsung di dalam
fluida yang mengalir di atas permukaan perpindahan panas. Dalam
situasi ini, material dari permukaan perpindahan panas tidak terlibat
dalam reaksi tersebut, seperti adanya reaksi polimerisasi.

Partikel Padat Dalam Fluida (particulate fouling).

Pengotoran ini terjadi ketika partikel-partikel padat yang terbawa oleh
fluida mengendap di atas permukaan perpindahan panas, seperti partikel
debu atau pasir.

Zat Padat Dalam Larutan (precipitation fouling).

Pengotoran ini umumnya terjadi pada fluida yang mengandung garam-
garam yang mengendap pada suhu yang tinggi, contohnya seperti
endapan garam kalsium sulfat.

Biologi (biological fouling)

Pengotoran ini terkait dengan aktivitas makhluk hidup biologis yang ada
di dalam atau dibawa oleh aliran fluida, seperti lumut, jamur, dan
organisme lainnya.

Korosi (corrosion fouling).
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Pengotoran terjadi karena terjadinya reaksi kimia antara fluida yang
bergerak dengan bahan material permukaan yang digunakan untuk
perpindahan panas.

b. Bagian bagian kondensor

Jenis kondensor yang digunakan di kapal adalah tipe shell and tube.
Dalam tipe ini, terdapat tabung-tabung di dalam suatu wadah yang
berfungsi sebagai penukar panas antara cairan dan uap air. Uap air dari ketel
berada di dalam tabung-tabung tersebut sementara air laut mengalir di
sekitar tabung-tabung tersebut. Tujuan utama dari proses ini adalah untuk
mendinginkan uap air tawar panas yang digunakan untuk memanaskan
berbagai komponen di kamar mesin kapal.

Tujuan akhir dari sistem kondensor ini adalah untuk mengubah uap air
menjadi air kondensasi dengan suhu yang sesuai setelah mengalami proses
penyerapan panas di kondensor. Dalam rangka untuk memahami lebih
lanjut tentang kondensor ini, Terdapat beberapa komponen yang bersumber
dari manual book penulis yang perlu dijelaskan terkait dengan struktur
kondensor yaitu :

1) Pipa pendingin (Cooling Tube)

Bahan pipa yang digunakan titanium dipilih  berdasarkan

kemampuannya dalam menghantarkan panas dengan efisien, terutama

karena adanya perbedaan suhu yang terjadi melintasi diameter pipa.

Karakteristik ini penting karena perbedaan suhu yang signifikan dapat
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memicu perpindahan panas yang cepat. Namun, kemampuan bahan pipa
untuk dengan cepat menyesuaikan diri dengan perubahan suhu juga
dapat menyebabkan tekanan panas yang timbul saat pipa digunakan.
Fenomena ini dikenal sebagai tekanan panas (thermal stresses) dan
dapat terjadi selama operasi pipa. Selain itu, bahan pipa harus memiliki
daya tahan yang cukup untuk menanggung tekanan dari cairan dan uap
air yang mengalir di dalam maupun di luar pipa. Ketahanan terhadap
tekanan ini sangat penting untuk menjaga integritas dan keamanan
sistem.Dalam hal jangka waktu penggunaan yang panjang, bahan pipa
harus memiliki ketahanan yang baik terhadap korosi. Ini sangat penting
karena korosi dapat merusak material pipa dan mengurangi masa
pakainya. Oleh karena itu, pemilihan bahan pipa yang tahan terhadap
korosi akan memastikan kelangsungan operasi yang stabil dan
minimalisasi risiko kerusakan.Keseluruhannya, bahan pipa yang dipilih
harus memenuhi sejumlah persyaratan teknis, termasuk kemampuan
menghantarkan panas, ketahanan terhadap perubahan suhu yang cepat,
tahan terhadap tekanan panas, mampu menahan tekanan dari cairan dan
uap air, memiliki masa pakai yang panjang, serta daya tahan terhadap
korosi. Semua ini bertujuan untuk menjaga Kinerja dan keamanan

kondensor dalam pengoperasian yang berkelanjutan.
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2) Hotwell
Hotwell adalah tangki yang berada di bawah kondensir yang
mempunyai fungsi sebagai penampung air kondensat (condensate
water).
3) Water Chambers
Water chambers mempunyai fungsi untuk menurunkan suhu uap air
yang telah melewati pipa kondensor. Dalam water chambers ini, air laut
atau air pendingin lainnya mengalir, dan proses ini membantu
mengurangi suhu uap air yang terkondensasi. Hasilnya, uap air ini
mengalami perubahan fase menjadi air kondensasi yang lebih dingin.
6. Pengertian Vakum
Kata "vakum" berasal dari bahasa Latin "vacuo", yang berarti "kosong".
Pada kenyataannya, tidak ada ruang yang benar-benar kosong di alam atau tidak
ada kondisi vakum yang sempurna (ideal). Jadi, vakum adalah kondisi ruangan
yang sebagian udara dan gas lainnya telah dihilangkan sehingga tekanan di
dalam ruangan lebih rendah dari tekanan atmosfir, dengan kata lain vakum
berarti ruangan yang mengandung massa jenis gas (partikel, atom, dan
molekul). atau tekanan gas lebih rendah dari tekanan atmosfer. Dengan
demikian, kondisi vakum adalah kondisi dimana tekanan gas di dalam ruangan
berada di bawah tekanan atmosfer Suprapto et al., (2019).
Pengukuran dilakukan menggunakan satuan mmHg atau unit pengukuran

lainnya. Tekanan diukur dalam keadaan mutlak atau absolute, dan ada juga
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yang menggambarkannya dalam bentuk persentase hitungan. Dalam konteks
ini, terdapat vakum pump yang berperan menciptakan tekanan vakum di dalam
kondensor utama. Prosesnya melibatkan penghisapan udara dan uap bekas yang
tidak dapat dikondensasi.
a. lIstilah dalam kevakuman
Pada instalasi turbin uap utama di kapal LNG Singapore Energy ,
penurunan kevakuman pada kondensor utama terdapat beberapa definisi
atau istilah yang berhubungan dengan kevakuman kondensor antara lain:
1) Circulating water
Circulating water merujuk pada air laut yang digunakan sebagai media
untuk mendinginkan kondensor utama. Air laut ini dialirkan menuju
kondensor melalui penggunaan circulating pump, yang merupakan
suatu pompa khusus yang mampu mengalirkan air laut dengan kapasitas
yang sesuai. Proses ini mengarahkan air laut langsung ke dalam
kondensor. Pada saat kapal berlayar di laut lepas, peralatan bernama
scoop berfungsi dengan menggunakan kecepatan kapal. Air laut
pendingin mengalir ke kondensor secara langsung melalui area terbuka
yang terletak di bagian bawah kapal.
Pada saat praktik di kapal penulis kenyataan yang terjadi air laut yang
diambil dari seachest dialirkan ke dalam sistem yang disebut Marine
Growth Prevention System atau MGPS. Fungsi utama MGPS adalah

untuk menghilangkan atau membunuh organisme laut seperti binatang
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atau tumbuhan yang masuk ke dalam kapal. Selain itu, MGPS juga
memiliki peran sebagai metode anti korosi dengan cara mengembalikan
air laut yang telah diolah kembali ke dalam kapal.

2) Condensate system

Condensate system merupakan suatu rangkaian sistem yang bertugas
mengalirkan air condensate untuk diubah menjadi air yang akan mengisi
bagian dearator dengan menggunakan condensate water pump,
kemudian akan digunakan sebagai pasokan air untuk mengisi boiler
melalui sistem feed water.

7. Liquefied Natural Gas (LNG)

LNG adalah gas alam yang telah diubah menjadi bentuk cair dengan
mengkondensasikannya pada suhu rendah sekitar -161°C. Proses ini
mengakibatkan penurunan volume gas alam hingga sekitar 1/600 dari
volumenya dalam bentuk gas. Hasilnya, gas alam dalam bentuk cair ini dapat
dikenal sebagai Natural gas cair, .Pemanfaatan dari LNG sangat luas. Ini
termasuk penggunaan LNG sebagai sumber energi dalam berbagai sektor. Di
sektor transportasi, LNG digunakan sebagai bahan bakar untuk kendaraan yang
menggunakan mesin pembakaran internal. Penggunaan LNG dalam transportasi
ini dianggap lebih ramah lingkungan karena menghasilkan emisi yang lebih
rendah dibandingkan dengan bahan bakar fosil konvensional. Secara

keseluruhan, konversi gas alam menjadi bentuk cair LNG memungkinkan
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transportasi dan penyimpanan yang lebih efisien, serta memperluas potensi
pemanfaatan gas alam dalam berbagai bidang.
B. Kerangka Penelitian
Penelitian ini memiliki pembahasan mengenai anaisis dampak dan penanggulangan
menurunnya vakum pada kondensor utama terhadap performa turbin utama. Berikut
kerangka berpikir yang disusun oleh penulis agar memudahkan dalam membaca

permasalahan penelitian ini:

Analisis Dampak Dan Penanggulangan Akibat Menurunnya Vakum Pada
Kondensor Utama Terhadap Performa Turbin Utama Pada Kapal LNG
Singapore Energy

Untuk mengetahui apa yang menjadi penyebab menurunnya vakum pada
kondensor utama di kapal LNG Singapore Energy

g

Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari menurunnya vakum

pada kondensor utama terhadap performa turbin utama di kapal LNG

Singapore Energy

.

Untuk mengetahui cara menaggulangi menurunnya vakum pada kondensor

utama di kapal LNG Singapore Energy

]

Identifikasi hasil penelitian dilakukan dengan observasi, wawancara, studi
pustaka
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4

Penelitian dilakukan dengan menggunakan analisa yang telah di tentukan

A

Hasil dari penelitian penyebab, dampak dan cara menanggulangi penurunan
kevakuman kondensor utama di kapal LNG Singapore Energy

Gambar 2.1 Kerangka pikir penelitian

Sumber; Data Pribadi

21




BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan analisis penyebab permasalahan dalam skripsi ini, penulis
menyusun pemecahan masalah untuk mengatasi masalah tersebut. Selanjutnya,
dibuat kesimpulan yang bertujuan memberikan masukan dan manfaat bagi crew
kapal, dengan merujuk pada hasil penelitian dan pembahasan yang menggunakan
metode dari Fishbone. Sebagai bagian terakhir dari hasil penelitian ini, peneliti
memberikan kesimpulan dan saran yang berhubungan dengan masalah yang ada
pada skripsi ini, yaitu sebagai berikut:

1. Untuk menentukan faktor-faktor yang menjadi penyebab menurunnya
kevakuman pada kondensor utama terhadap performa tubin utama di kapal
LNG Singapore Energy yang disebabkan oleh adanya endapan lumpur dan
kotoran rumput laut/seaweed pada kondensor, tidak berfungsinya vacuum
pump dan prosedur perawatan yang belum optimal.

2. Dampak yang ditimbulkan dari penurunan kevakuman pada kondensor utama
di kapal LNG Singapore Energy adalah Daya dari turbin uap menurun karena
terdapat back pressure di dalam kondensor, menurunnya kapasitas dari steam
dumping, kenaikan suhu di dalam kondensor utama dan penurunan kapasitas

kelistrikan di seluruh sistem.
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3. Cara untuk menanggulangi penurunan kevakuman pada kondensor utama
sehingga turbin uap dapat beroperasi secara maksimal, yaitu dengan cara
melakukan pembersihan pipa-pipa kondensor, melakukan overhaul pada
vacuum pump, membuat record ketika sudah selesai melakukan pekerjaan.

B. Keterbatasan Penelitian
Berdasarkan penelitian yang sudah peneliti lakukan di kapal LNG Singapore

Energy, beberapa keterbatasan yang ditemukan dalam penelitian ini dapat

menyebabkan gangguan dan mengurangi hasil penelitian menjadi kurang optimal.

Keterbatasan-keterbatasan ini dapat menjadi sumber referensi dan informasi bagi

penelitian yang akan datang. Beberapa hal yang termasuk dalam keterbatasan ini

melibatkan:

1. Keterbatasan pada data penelitian muncul karena keterbatasan dalam jumlah
dan kualitas data yang dapat diakses terkait dengan pembahasan mengenai
penurunan vakum pada kondensor. Hal ini menyebabkan kurangnya
kelengkapan dalam penelitian dan mengakibatkan penelitian ini belum
maksimal.

2. Keterbatasan cakupan terjadi karena penelitian ini hanya dilakukan pada satu
lokasi, sehingga hasilnya tidak dapat mencakup area yang lebih luas atau
beragam.

C. Saran
Berdasarkan temuan dari penelitian, penulis memberikan saran untuk

permasalahan menurunnya vakum pada kondensor utama guna memastikan kinerja
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dari turbin uap utama berjalan dengan baik. Beberapa saran untuk mengatasi

permasalahan antara lain:

1. Crew kapal sebaiknya mengetahui faktor-faktor yang dapat menyebabkan
kondensor utama mengalami penurunan kevakuman crew kapal dapat dengan
cepat mengatasinya sesuai prosedur yang ada.

2. Crew di atas kapal diharapkan memahami konsekuensi dari penurunan
kevakuman, karena dapat mengakibatkan penurunan kinerja turbin uap dan
berpotensi mengganggu operasional kapal.

3. Crewdi atas kapal diharapkan mengetahui bagaimana cara menanggulanginya
dengan benar dan sesuai prosedur karena kondensor utama termasuk ruangan
tertutup atau enclose space area dan termasuk pekerjaan yang membutuhkan

ijin dan toolbox talk sebelum memulai pekerjaan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Transkrip Wawancara

1.

Wawancara 1 dengan KKM

Peneliti

KKM

Peneliti

KKM

Peneliti

KKM

:“Chief, mohon ijin bertanya mengapa kondensor utama harus
selalu dalam keadaan vakum?”

: Kondensor utama harus dalam keadaan vakum karena untuk
mempermudah proses kondensasi di dalam kondensor,
apabila kita kehilangan vakum di dalam kondensor maka
akan mempengaruhi kinerja dari turbin utama.

:”Ijin bertanya Chief untuk vakum pump sendiri apakah
sebenarnya fungsi dari vakum pump?”

: orang-orang biasaya menyebutkan vakum pump berfungsi
untuk membuat vakum di dalam kondensor tapi sebenarnya
fungsi dari vakum pump hanya untuk menyerap gas-gas yang
tidak bisa dikondensasikan saja atau menyerap uap bekas
yang tidak dapat dikondensasikan.

:” Ijin bertanya Chief mengapa vakum kondensor bisa
menurun?”’

: Karena kemungkinan terjadi kebocoran udara yang masuk

ke dalam sistem misalnya yang pernah terjadi dikapal yaitu:
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Peneliti

KKM

a. kalau sambungan pipa yang terhubung dengan kondensor

kurang rapat, hal ini dapat menyebabkan penurunan
tekanan vakum di dalam kondensor. Oleh karena itu, kita
harus melakukan pengecekan dan pengencangan pada

baut-baut yang mungkin kendur pada sambungan tersebut.

. Gangguan pada vakum pump dapat terjadi karena vakum

pump bekerja secara terus-menerus. Gangguan ini
umumnya disebabkan oleh penyumbatan pada saluran
isap vakum pump, yang menyebabkan kinerja vakum
pump tidak optimal.

Penyumbatan pada pipa kondensor dapat terjadi akibat
tidak berfungsinya MGPS (Marine Growth Prevention
System), yang mengakibatkan banyak biota laut dapat

bertahan hidup di dalam pipa kondensor.

:“Ijin bertanya Chief , Apakah terlalu tingginya level air di
dalam hot well juga dapat menyebabkan turunnya

kevakuman dan apa pernah terjadi di kapal”

:“Ya, level air yang tinggi dalam hotwell bisa menyebabkan

penurunan vakum, namun sampai sekarang , kejadian tersebut

belum pernah terjadi selama saya di kapal ini.
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Peneliti  : “Mohon ijin bertanya Chief apakah dampak yang di
timbulkan jika kondensor mengalami penurunan
kevakuman.

KKM : “Banyak det dampak yang di timbulkan jika kondensor

mengalami penurunan kevakuman contohnya:
a. Daya dari turbin uap berkurang

b. Dumping dari steam berkurang

Peneliti ~ : “Tjin bertanya Chief untuk menanggulangi turunnya vakum
kondensor bagaimana Chief ?

KKM : “Untuk menanggulanginya kita bisa membersihkan pipa pipa
di dalam kondensor dan menjaga supaya tidak ada kebocoran
di kondensor

Peneliti  :“Terima kasih banyak Chief atas waktunya sudah mau
menjawab semua pertanyaan saya”

KKM :” Sama-sama det”

Wawancara ke 2 dengan Masinis 2

Peneliti  :”[jin bertanya bass, mengapa kondensor utama harus selalu

dalam keadaan vakum?”
Masinis 2 :”Jadi det kenapa kondensor itu harus selalu vakum karena jika

kondensor tidak vakum itu memengaruhi proses kondensasi,

2
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Peneliti : "Mohon ijin bertanya Bass,faktor apa saja yang dapat
menyebabkan turunnya kevakuman pada kondensor jika
proses kondensasi terganggu ya boiler akan kekurangan
supply air dan daya dari boiler atau steam pressure akan
berkurang?”

Masinis 2 :” Faktor yang biasanya menjadi penyebab tersumbatnya pipa-
pipa bisa terjadi antara kondisi dari lautan itu sendiri atau itu
adalah telatnya jadwal pembersihan dari kondensor

Peneliti :”Mohon ijin bertanya Bass, apa dampak yang ditimbulkan dari

faktor tersebut?”

Masinis 2 :”Dampak yang ditimbulkan dari faktor itu adalah biasanya daya
dari turbin uap berkurang, serta daya kelistrikan dari kapal
akan berkurang karena rpm dari turbin uap akan berkurang.

Peneliti: “Bass ijin bertanya Bagaimana caranya menganggulangi

penurunan kevakuman dari kondensor tersebut

Masinis 2: ““Cara menanggulanginya adalah kita harus membersihkan pipa

pipa kondensor dari scale dan juga kita pastikan kondisi dari
vacuum pump selalu dalam keadaan yang baik”.

Peneliti : “Terimakasih banyak bass atas waktunya”

Masinis 2: “Sama-sama det”
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Lampiran 2
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Gambar Crew list kapal LNG Singapore Energy
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Lampiran 3
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Gambar Ship’s particulars kapal LNG Singapore Energy
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Lampiran 4

Gambar Masinis 3 mengecek kondisi dari kondensor
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Lampiran 5
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Gambar Piping diagram sea water system
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Lampiran 6

Aiain Steam Torbime

Mlakar:
Typa:
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Steam condition:
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Critical speed:

Steam blead off:

Alain CGearimp
Typs:

Aaim Condenzer
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Cooling serface:
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Cionden sar wacmmms:

Scoop Syirem
Blakar:

Sea waber How:
Scoop cmtlet diamete

Eaewasalkd Heanry Insdustries

ALY - 4] Cross compound imsgpmlee

10 stage HF tusbine, § sage LP tarbing with
2 simge astarn torbing lJocated o 1P turbine
sachamst

30, 500P'S (29 0506} at MICE 33, J50PS (24 TO0LW)
2t MICE

5.07F rpo at BICE

3,330 rpes 2t BMICE.

80 rpen ar MCE /5. 3rpm at WOR
3. 7330 P2 and superheated at T20™C
Clockwisg, locking from aft

63 rpma (oot to excesd taro hours)
72 zpan

HPF: HP tushine 5th sizge
I Croasowar pipe
LF: LPF tohine 3nd stags

Tandum articulatod. dowbls medocton. dowhls
hell5cal

Eermrasakd Heanry Imdnsiries

Singls pass sarface cocling with domp steam
chamber

3, 710>

Diameter 1?mm, thickpoass: . Toes

T221zm Hg, 5.07kPa at a sea mmpssatume of 2770

Comevical Mariss Bodlars
205 000"k at 100%: MR
1,800mps

1,800mn

Gambar Spesifikasi turbin uap dan kondensor utama
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