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ABSTRAKSI 

Kusuma, Ichino Rento Aldi Perdana. 2024. “Analisis penurunan performa air 

dryer guna kelancaran pengoperasian pneumatic valve actuator di MT. 

Coral Alicia”. Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I : Dr. Ali Muktar 

Sitompul M.T, M.Mar.E., pembimbing II: Drs. Suharto., M.T. 

Sistem pneumatic adalah sistem yang cara kerjanya menggunakan udara 

terkompresi, dimana sistem ini memerlukan udara yang kering untuk setelah itu 

diedarkan ke permesinan yang membutuhkan udara sebagai penggeraknya maka 

dari itu udara yang dihasilkan harus sepenuhnya kering.. Kelancaran dalam 

pengoperasian sistem pneumatic sangat bergantung dengan alat yang bernama air 

dryer. Alat ini berperan sebagai pengering udara agar tidak mengandung air, karena 

jika masih mengandung air akan mempengaruhi kinerja peralatan yang 

menggunakan prinsip pneumatic salah satunya valve actuator. Berdasarkan 

pengalaman Penulis, pada tanggal 15 April 2023, terjadi kegagalan dalam 

pengoperasian valve actuator yang menyebabkan  beberapa valve tidak terbuka 

sepenuhnya, salah satunya yang paling berpengaruh adalah valve ballast. Proses 

ballasting mengalami gangguan karena valve actuator tidak dapat terbuka 

sepenuhnya. Tujuan penelitian ini guna mengetahui faktor penyebab, dampak dari 

kegagalan pengoperasian air dryer system, serta upaya yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah tersebut.  

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan teknik 

analisis data RCA (Root Cause Analysis) 5 why. Metode ini bekerja dengan 

meninjau faktor penyebab penurunan performa air dryer dari yang paling utama 

untuk mengetahui penyebab dasar dari kegagalan tersebut. Uji kredibilitas data 

dalam penelitian dengan triangulasi data. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kegagalan pengoperasian alat tersebut 

disebabkan oleh beberapa faktor yaitu: kondensor kotor, ambient temperature 

tinggi, pipa freon me’nuju evaporator kotor. Kegagalan pengoperasian tersebut 

dapat menyebabkan terjadinya gangguan pada sistem pneumatic yang dikarenakan 

udara yang dihasilkan tidak sepenuhnya kering masalah ini ditemukan saat drain 

tube pada actuator dicerat dan mengeluarkan air. Upaya untuk mengatasi yaitu 

melakukan pembersihan kondensor dan fan  agar aliran pendinginan udara dapat 

berjalan normal dan lakukan monitoring. Melakukan pemindahan air duct ke ruang 

pendingin jika kamar mesin panas. Melakukan pembersihan pada pipa kondensor 

dengan cairan chemical enviromate yang direndam selama 24 jam. lebih sering jika 

kapal memasuki area operasi yang memiliki kualitas udara kurang baik. 

 

Kata kunci: air dryer system, kondensor,evaporator, freon, RCA. 
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ABSTRACT 

Kusuma, Ichino Rento Aldi Perdana. 2024. “Analysis of decresed water 

performance of dryers for smooth operation of pneumatic valve actuators 

at MT. Coral Alicia”. thesis for Engineering Study Program, Diploma IV 

Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervising I : Dr. Ali 

Muktar Sitompul M.T, M.Mar.E., Supervising II: Drs. Suharto., M.T. 

The pneumatic system is a system that works using compressed air, where 

this system requires dry air to be circulated to machinery that requires air as a driver, 

therefore the air produced must be completely dry. The smooth operation of the 

pneumatic system is very dependent on a tool called an air dryer. This tool acts as 

an air dryer so that it does not contain water, because if it still contains water it will 

affect the performance of equipment that uses pneumatic principles, one of which 

is the valve actuator. Based on the author's experience, on April 15, 2023, there was 

a failure in the operation of the valve actuator which caused several valves not to 

open completely, one of which was the most influential was the ballast valve. The 

ballasting process was disrupted because the actuator valve could not open 

completely. The purpose of this study is to determine the causal factors, the impact 

of the failure of the air dryer system operation, and the efforts that can be made to 

overcome these problems.  

This research uses a qualitative descriptive method with 5 why RCA (Root 

Cause Analysis) data analysis technique. This method works by reviewing the 

factors that cause the decline in air dryer performance from the most important to 

find out the basic causes of the failure. Test the credibility of data in the study with 

data triangulation. 

This study shows that the failure of the operation of the tool is caused by 

several factors, namely: dirty condenser, high ambient temperature, dirty freon pipe 

to the evaporator. Failure to operate can cause interference with the pneumatic 

system because the air produced is not completely dry this problem is found when 

the drain tube on the actuator is tangled and releases water. The effort to overcome 

is to clean the condenser and fan so that the air cooling flow can run normally and 

do monitoring. Move the air duct to the cooling room if the engine room is hot. 

Cleaning the condenser pipe with chemical enviromate liquid soaked for 24 hours. 

more often if the ship enters an operating area that has poor air quality. 

 

Keywords : air dryer system, kondensor,evaporator, freon, RCA. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Sistem udara terkompresi dalam industri maritim memenuhi kebutuhan 

penanganan dan transportasi kendaraan atau peralatan kendali. Udara bersih 

yang dihasilkan kompresor harus dikeringkan sebelum digunakan di peralatan 

yang menggunakan sistem pneumatik, dan jumlah kandungan air pada udara 

yang dihasilkan kompresor udara harus dikeluarkan. Oleh karena itu 

diperlukannya suatu alat penyaring udara atau biasa disebut dengan air dryer 

beserta penunjangnya sebagai penyaring. Air dryer adalah suatu alat yang 

digunakan untuk menghilangkan kandungan air pada udara hasil kompresor. 

Alat pengering ini banyak dijumpai pada industri-industri yang menggunakan 

udara sebagai sumber penggeraknya. Udara terkompresi sering digunakan 

untuk menggerakkan katup aktuator pneumatik. Terlalu banyak air di sistem 

pneumatic seringkali menyebabkan kerusakan pada valve actuator. Oleh karena 

itu air dryer digunakan untuk mengeluarkan air dari udara bertekanan sebelum 

digunakan sebagai penggerak pneumatic valve actuator. Ada beberapa jenis 

pengering udara untuk pengeringan udara terkompresi, antara lain pengering 

udara dengan jenis sistem pendingin (refrigerasi) dan pengering udara dengan 

jenis penyerapan kadar air (absorbsi). Pendingin udara dan sistem pendingin 

atau refrigerasi sangat banyak dicari atau digunakan dalam berbagai aplikasi 

industri. Dalam praktiknya, sangat penting untuk memastikan sistem pengering 

udara tetap berkualitas baik agar sistem pneumatic bebas dari air. Pada 
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penelitian ini, akan dilakukan analisis terhadap performa pengering udara tipe 

berpendingin udara dengan tipe Atlas copco FX3 dimana mesin pengering 

tersebut menggunakan sistem pendingin atau refrigerasi. Terdapat beberapa 

permasalahan yang terjadi pada sistem refrigerasi mesin pengering udara 

diantaranya overheating, titik embun yang tinggi, dan titik embun yang rendah 

(beku),low pressure switch untuk freon yang tidak normal, dan evaporator fin 

yang kotor. Sehingga perlu dilakukan studi kasus pada system pengering udara 

tipe pendingin atau refrigerasi yang berkualitas baik dan sesuai kebutuhan. 

Maksimal atau tidaknya kerja air dryer akan berpengaruh ke beberapa 

permesinan, salah satunya akan berpengaruh kepada sistem ballast yaitu pada 

pneumatic valve actuator. Kelancaran operasi sistem ballast sangat krusial 

selama proses ballasting dan deballasting. Hal ini disebabkan oleh pengaruh air 

laut yang masuk dan keluar dari tangki ballast, yang dapat memengaruhi 

stabilitas kapal ketika sedang melakukan proses bongkar muat. Fungsinya yang 

utama adalah mengatur stabilitas kapal dengan mengatur aliran air laut sebagai 

media penyeimbang. Dalam kenyataannya, pneumatic valve actuator pada 

ballast system sering kali mengalami hambatan saat proses pembukaan valve, 

seperti yang pernah terjadi di MT. CORAL ALICIA pada tanggal 15 April 2023 

sebelum melaksanakan deballasting di Chiba Jepang, saat dilakukan proses 

pembukaan valve untuk melaksanakan deballasting, ditemukannya beberapa 

valve yang dalam pembukaannya mengalami hambatan, sehingga valve tidak 

dapat terbuka dan tertutup kembali. Akibatnya diperlukan pengulangan 

langkah-langkah sebelum melakukan deballasting hingga semua valve terbuka. 

Kondisi ini terjadi secara berulang-ulang setiap akan melakukan ballasting and 
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deballasting di pelabuhan. Apabila hal ini tidak segera diatasi, maka akan 

berdampak terhadap kelancaran pengoperasian ballast system yang 

mengakibatkan keterlambatan dalam melaksanakan ballasting and 

deballasting, sehingga stabilitas kapal mengalami gangguan saat kapal 

melaksanakan kegiatan bongkar muat. Dilatarbelakangi oleh masalah tersebut 

diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Analisis penurunan performa air dryer guna kelancaran pengoperasian 

pneumatic valve actuator di MT.Coral Alicia”. 

B. Fokus Penelitian 

Fokus penelitian ini digunakan untuk mengarahkan pokok permasalahan 

penelitian agar dapat mengetahui ruang lingkup yang akan diteliti supaya 

penelitian tidak terlalu luas dan relevan untuk digunakan sebagai dasar 

penelitian. Penelitian kualitatif memiliki batasan tergantung tingkat kredibilitas 

isu yang akan diatasi atau diselesaikan. 

Dalam permasalahan ini penulis hanya memfokuskan permasalahan pada 

performa air dryer tipe freon agar menghasilkan kualitas udara yang benar-

benar kering sehingga tidak mengganggu kerja valve actuator yaitu ”Analisis 

penurunan performa air dryer guna kelancaran pengoperasian pneumatic valve 

actuator di MT.Coral Alicia. Karena pada permasalahan ini penyebabnya 

adalah hasil udara yang tidak kering sehingga valve actuator tidak membuka 

dan menutup sempurna. Berdasarkan pengalaman yang ada di kapal penulis 

selama melaksanakan praktek laut, yaitu di MT. Coral Alicia. 
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C. Rumusan Masalah 

Dikarenakan pentingnya keberhasilan pengoperasian air dryer dalam upaya 

pengeringan udara agar tidak menimbulkan masalah lain yang dapat 

mengganggu proses kerja mesin. Berdasarkan latar belakang dan pengalaman 

penulis saat praktek laut maka akan menguraikan beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut :  

1. Faktor-faktor apakah yang menyebabkan penurunan performa air dryer di 

kapal MT. Coral Alicia ? 

2. Apakah dampak dari penurunan performa air dryer terhadap pneumatic 

valve actuator di kapal MT. Coral Alicia ? 

3. Upaya apa yang harus dilakukan untuk mengatasi penyebab penurunan 

performa air dryer di kapal MT. Coral Alicia ? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah yang akan diteliti oleh penulis, maka 

terdapat beberapa tujuan yang akan dicapai penulis, yaitu : 

1. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menjadi penyebab penurunan 

performa air dryer. 

2. Untuk mengetahui dampak dari penurunan performa air dryer terhadap 

pneumatic valve actuator. 

3. Untuk mengetahui langkah-langkah yang dapat diambil guna mengatasi 

faktor-faktor penyebab penurunan performa air dryer. 

 

 



19 
 

 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Dalam penelitian ini memiliki dua manfaat penelitian, adapun manfaatnya 

yaitu : 

1. Manfaat teoritis 

a. Bagi Pembaca 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan, dan menambah wawasan khususnya terkait dengan 

permasalahan penurunan performa air dryer. 

b. Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika 

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai sumber belajar tentang 

penurunan performa air dryer bagi para taruna taruni pelayaran jurusan 

teknika. 

c. Bagi PIP Semarang. 

Diharapkan bahwa penelitian ini dapat meningkatkan pemahaman 

mengenai air dryer, memberikan tambahan pengetahuan bagi calon 

perwira kapal, dan menyumbangkan karya ilmiah untuk perpustakaan 

PIP Semarang. 

2. Manfaat praktis 

Meningkatkan pemahaman, pengalaman, serta pengembangan gagasan 

dan pengetahuan peneliti tentang sistem pneumatic. Penelitian ini 

menekankan hasil observasi dari lokasi penelitian sebagai upaya 

menghasilkan referensi yang dapat dijadikan dasar dalam mengaplikasikan 

teori yang dipelajari di kampus ke dalam konteks pekerjaan di atas kapal. 



20 
 

 

BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Air dryer 

Pengeringan adalah suatu proses di mana terjadi transfer panas dan uap 

air secara simultan. Dalam tahapan pengeringan, diperlukan energi panas 

untuk mengubah bentuk air menjadi uap pada permukaan bahan yang 

sedang dikeringkan. Biasanya, energi panas ini disampaikan melalui udara 

ber suhu tinggi (Yusuf, 2019). Proses pengeringan melibatkan penguapan 

zat cair yang terdapat dalam bahan, yang dapat dilakukan dengan 

memberikan atau mengalirkan panas pada bahan yang sedang dikeringkan. 

Panas dapat diberikan melalui konveksi (pengeringan langsung), konduksi 

(pemanasan langsung), radiasi (iradiasi), atau dengan meletakkan bahan 

pada sumber panas seperti microwave atau radio. Dengan kata lain, 

pengeringan merupakan suatu proses di mana air dalam bahan diubah 

menjadi uap. Untuk mencapai hal ini, tekanan udara peralatan dikontrol 

dengan memanaskan suhu relatif udara atau meningkatkan tekanan 

sehingga melebihi tekanan udara. Perbedaan tekanan menyebabkan udara 

menjauh dari benda dan masuk ke atmosfer.  

Air Dryer, atau yang juga dikenal sebagai pengering udara, merupakan 

perangkat yang digunakan untuk mengurangi kadar uap air dari udara yang 

telah terkompresi. Pengurangan uap air ini menjadi suatu kebutuhan penting 

guna mencegah masalah umum seperti korosi, kerusakan produk, dan 
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kegagalan fungsi. Penulis akan menjelaskan teori fungsi sistem pengering 

udara untuk memahami bagaimana alat ini beroperasi. Untuk memastikan 

kinerja optimal dari mesin air dryer, diperlukan sejumlah komponen utama, 

yang melibatkan: 

a. Kompresor 

Kompresor adalah perangkat atau mesin yang berfungsi dengan cara 

menarik gas freon dari evaporator, kemudian memampatkannya agar 

freon mengalami kompresi, dan udara dapat dipadatkan sehingga 

suhunya naik. Peningkatan suhu freon terjadi karena proses kompresi, 

dan freon yang telah menjadi panas dialirkan ke kondensor untuk 

didinginkan dan kembali menjadi freon cair. Berbagai jenis kompresor 

dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 

Sumber : https://id.quora.com/Apa-saja-jenis-jenis-kompresor 

Gambar 2.1 Kompresor 

Berbagai jenis kompresor ini memiliki prinsip dasar yang sama, 

yakni menciptakan kompresi (tekanan) dan meningkatkan laju aliran 

refrigerant atau freon sebagai fluida dalam sistem pendingin. 

 

 

https://id.quora.com/Apa-saja-jenis-jenis-kompresor
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b. Kondensor 

Gas freon dengan suhu tinggi yang dihasilkan oleh kompresor 

kemudian mengalir ke kondensor, di mana suhunya diturunkan agar 

berubah menjadi freon cair yang dapat digunakan kembali dalam proses 

pendinginan. Secara umum, kondensor berfungsi sebagai perangkat 

pertukaran panas untuk menurunkan suhu refrigran dari fase gas 

menjadi fase cair. Kondensor ini terdiri dari sebuah pipa dengan 

diameter 1 inci dan dilengkapi dengan kipas sebagai pendingin. Dalam 

konstruksinya, pipa bagian dalam diisi dengan aliran freon, sementara 

kipas berada di luar untuk mendinginkan pipa tersebut. 

Sumber:https://www.hyundai.com/id/id/hyundaistory/articles/condensor 

Gambar 2.2 kondensor dan fan 

c. Penyaring pengering (dryer filter) 

Dryer filter berperan sebagai penyaring gas freon yang mungkin 

terkontaminasi, agar partikel kotoran tidak dapat melanjutkan 

perjalanan ke dalam sistem. Keberadaan kotoran yang berhasil melewati 

filter ini dapat menyebabkan kerusakan pada pipa dan menyebabkan 

https://www.hyundai.com/id/id/hyundaistory/articles/condensor
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penyumbatan aliran, yang pada gilirannya dapat menyebabkan korosi 

pada pipa. 

d. Penguap (evaporator) 

Evaporator memiliki fungsi untuk menyerap panas dari udara dan 

mentransfernya ke dalam freon. Akibatnya, freon yang berwujud cair 

setelah melalui pipa kapiler akan mengalami perubahan menjadi bentuk 

gas. Sederhananya, evaporator dapat dianggap alat penukar panas. Suhu 

freon turun secara signifikan, dan freon mengalir ke dalam evaporator 

yang ditempatkan di dalam ruangan yang membutuhkan pendinginan. 

Ruangan dan isinya memberikan panas pada freon, sehingga freon yang 

tadinya berupa cairan akan sepenuhnya berubah menjadi gas sebelum 

kembali ke kompresor. 

.  

Sumber : https://auto2000.co.id/berita-dan-tips/evaporator 

Gambar 2.3 Evaporator 

e. Katup ekspansi thermostatik (thermostatic expansion valve) 

Katup ekspansi thermostatik berperan dalam mengatur jumlah aliran 

freon yang mengalir menuju evaporator, sesuai dengan kapasitas hisap 

kompresor. Fungsi lain dari expansion valve adalah mengubah gas  freon 

https://auto2000.co.id/berita-dan-tips/evaporator
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menjadi kabut melalui proses ekspansi. Selama operasi sistem, katup ini 

dapat mempertahankan tekanan evaporator dan tekanan saluran hisap 

agar tetap konstan, untuk menjaga beban kompresor agar tetap stabil. 

Katup ekspansi otomatis mampu mengatur tekanan evaporator agar 

selalu konstan sesuai dengan batas tekanan yang telah ditetapkan. 

Dengan demikian, katup ini membantu menjaga kapasitas konstan 

dalam menghadapi perubahan-beban yang berfluktuasi. 

f. Dual pressure switch 

Pada sistem pengering udara, terdapat alat pengendali berupa 

pressure switch ganda yang berfungsi mengatur operasi kompresor. 

Kompresor akan dimatikan saat tekanan isap mencapai 0,2 kg/cm2 dan 

akan diaktifkan kembali secara otomatis ketika tekanan mencapai 1,2 

kg/cm2. Untuk tekanan keluaran, kompresor akan dimatikan pada 

tekanan 14 kg/cm2 agar tidak menyebabkan masalah seperti kerusakan 

peralatan atau kinerja yang tidak efisien. 

g. Overload protector 

Overload protector pada sistem pengering udara dipasang secara 

seri dengan kompresor. Prinsip kerjanya adalah memutus aliran listrik 

jika arus yang digunakan oleh kompresor melebihi ambang batas 

normal. Hal ini dilakukan untuk menjaga keamanan operasi kompresor 

dan mencegah kerusakan fatal pada komponen, terutama pada peralatan 

yang sering mengalami variasi beban seperti motor listrik atau 

kompresor dalam sistem pendingin atau refrigerasi. 
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h. Safety valve 

Gunanya untuk mencegah ledakan akibat tekanan berlebih pada 

kompresor. Jika pressure switch tidak berfungsi dan tekanan terus 

meningkat, safety valve akan beroperasi pada tekanan 15 kg/cm2 untuk 

menghindari ledakan. 

2. Prinsip kerja sistem pengering udara 

Menurut Sumardjo (2019) kelembapan udara di atas permukaan laut 

pada suhu 35°C adalah 38.28 g/m3 pada tekanan atmosfer, meningkat 

seiring dengan kenaikan suhu. Kompresi udara oleh kompresor pada suhu 

35°C dan tekanan 6 kg/cm2 akan meningkatkan kandungan air dalam satu 

volume. Untuk menghilangkan kandungan air tersebut, diperlukan sistem 

pengering udara.  

Pengering udara berfungsi untuk mengurangi kandungan air dalam 

udara terkompresi. Terdapat beberapa jenis pengering udara, termasuk 

Regenerative Desiccant Dryers, Refrigeration Dryer, Deliquescent Dryer, 

dan Membrane Dryer.(Driesen et al., 2020). Pada kapal, prinsip kerja yang 

digunakan mirip dengan refrigeration dryer. Udara dikeringkan dengan cara 

mendinginkannya hingga mencapai titik dew point. Sistem ini 

menggunakan dua heat exchanger, yaitu kondensor dan evaporator. 

Kondensor mendinginkan cairan freon, yang selanjutnya digunakan untuk 

mendinginkan udara di evaporator. Prinsip kerja ini sesuai dengan sifat uap 

air yang mengembun pada suhu rendah. Umumnya, udara memiliki dew 
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point sekitar 0-10 derajat Celsius, sesuai dengan buku manual sistem 

pengering udara. (Driesen et al., 2020) 

 

Gambar 2.4 Sistem pengering udara 

(Sumber : instruction manual book) 

Menurut Maxwell (2020), prinsip operasi sistem pengering udara 

dimulai dengan pengoperasian kompresor, di mana freon akan dikompresi 

hingga mencapai tekanan tertentu dan selanjutnya didinginkan oleh 

kondensor. Gas freon yang semula berada dalam bentuk gas akan 

mengalami kondensasi menjadi cair. Kemudian, freon cair tersebut 

diexpand menjadi tekanan yang rendah. Setelah itu, cairan freon masuk ke 

kompresor yang berfungsi untuk mendinginkan udara yang berasal dari 

kompresor utama. Udara ini mendingin hingga 0-10°C dan membentuk uap 

air di udara. Udara kering kemudian dialirkan ke mesin dan sistem 
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pneumatik yang membutuhkan udara kering. Cairan freon di evaporator 

akan menguap dan kembali dihisap oleh kompresor. 

3. Pengering udara berpendingin (refrigerated air dryer) 

a. Cara kerja 

Sistem udara bertekanan pada kapal laut dihasilkan oleh kompresor, 

kompresor ini menghasilkan udara yang mampu menghasilkan tekanan 

sebesar 30 bar. Setelah itu udara disalurkan ke air bottle sebagai 

penampungan sementara. Udara yang sudah ditampung harus 

dikeringkan dahulu sebelum digunakan melalui air dryer agar udara 

yang dihasilkan tidak mengandung air. Udara yang menuju air dryer 

dari air bottle adalah bersuhu panas karena udara terkompresi oleh 

karena itu harus didinginkan dengan freon agar temperature sesuai 

dengan suhu lingkungan. Proses ini berlangsung di pipa kapiler air flow 

berhimpitan dengan pipa freon sehingga freon mampu menyerap udara 

panas. Udara yang sudah bersuhu rendah selanjutnya menuju ke filter 

dryer agar kotoran tidak ikut terbawa ke sistem dan juga yang masih 

mengandung air, airnya akan keluar melalui saluran kondensat. 

b. Siklus aliran freon 

Sistem pengering udara menggunakan sistem pendingin yang 

menggunakan freon yang mencakup banyak proses penting. Prinsip 

dasar pendinginan meliputi: 

1) Absorbsi panas oleh evaporator. 

2) Pemindahan panas oleh kompresor. 
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3) Penyaluran panas oleh kondensor. 

Prinsip operasi sistem pengering udara sejalan dengan prinsip kerja 

pada lemari es dan pendingin ruangan, namun pada pengering udara, 

pemindahan panas memerlukan energi tambahan yang lebih besar 

karena skala pendinginan udara lebih besar dan lebih banyak. Dalam 

sistem pengering udara, freon mengalami perubahan bentuk dari gas ke 

cairan. Pada kompresor, freon masih berbentuk uap, dengan tekanan dan 

suhu ditingkatkan melalui kompresi oleh piston dalam silinder 

kompresor. Selanjutnya, uap panas freon didinginkan pada saluran pipa 

kondensor untuk berubah menjadi cairan. Saluran pipa kondensor 

dilengkapi dengan kipas untuk mempercepat proses pendinginan, yang 

disebut sebagai teknik pengembunan .(Siregar et al., 2023)  

Selanjutnya, cairan freon masuk ke evaporator dan tekanannya 

dikurangi, menyebabkan freon menguap dan menyerap panas dari udara 

sekitar. Udara bertekanan dari kompresor melewati evaporator dalam 

sistem pengering udara, menghasilkan udara yang dingin dan membuat 

uap air mencapai titik embun. Oleh karena itu, udara yang melewati 

evaporator menjadi kering. Dalam bentuk uap (gas), freon dihisap 

kembali oleh kompresor. Proses ini berulang terus sampai sistem 

dimatikan. 
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Gambar 2.5 Siklus aliran freon 

(Sumber : instruction manual book) 

c. Suhu titik embun (dewpoint) 

Suhu titik embun merujuk pada suhu di mana udara mencapai 

kondisi saturasi, yang berarti pada suhu tersebut udara akan mulai 

membentuk embun dan menghasilkan titik-titik air ketika campuran 

udara dan uap air didinginkan. Apabila udara dalam suatu ruangan 

didinginkan hingga mencapai titik embunnya, misalnya dengan 

melewati evaporator, maka air akan mengembun di permukaan 

evaporator. Jika suhu turun di bawah suhu pembekuan air, titik embun 

akan disebut sebagai titik beku, karena embun yang terbentuk akan 

berubah menjadi es. Pengukuran suhu titik embun berkaitan dengan 

tingkat kelembaban. Nilai titik embun yang lebih tinggi menunjukkan 

adanya lebih banyak uap air dalam udara (Maxwell & Gary R, 2020) 

Sebagai contoh, perhitungan suhu titik embun dapat dilakukan jika 

yang diketahui adalah kelembaban relatif (relative humidity) dan suhu 
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ruangan.Contoh perhitungan dewpoint bila yang di ketahui adalah 

relative humidity (kelembaban relatif) dan temperatur ruangan. 

𝐷𝑒𝑤 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 =  
243.12 × { {ln (

𝑅𝐻
100)} +

17.62 × 𝑇
243.12 + 𝑇 | } 

17.62 −  { {ln (
𝑅𝐻
100)} +

17.62 × 𝑇
243.12 + 𝑇 | }

 

Keterangan : 

RH : Kelembaban relatif  

T  : Temperatur ruangan 

ln    : Logaritma alami 

Titik embun juga dapat dihitung dengan menggunakan bahan basah 

dan bahan kering. Contoh penghitungan kelembaban basah dan kering 

serta titik embun. 

 

Gambar 2.6 Termometer ruangan kering dan basah 

(Sumber: The handbook of natural resources (2020)) 

Cara praktisnya adalah dengan menggunakan 2 termometer, basah 

dan kering. Intinya, semakin kering udara, semakin mudah air bergerak 
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karena transpirasi memerlukan panas, sehingga menurunkan suhu pada 

termometer bola basah. Sedangkan dry bulb meter mengukur suhu udara 

sebenarnya. Apabila suhu keduanya berbeda, berarti dibandingkan 

dengan suhu udara harian. Sebaliknya, jika suhu bola basah dan bola 

kering sama, berarti udara di udara jenuh. (Driesen et al., 2020) 

Tergantung pada perbedaan antara suhu kering dan basah, sistem 

kering mungkin memiliki jumlah kelembapan yang tepat untuk 

mengeringkan udara. Dari contoh di atas dapat dibaca bahwa suhu 

kering adalah 22°C, suhu basah adalah 14°C dan selisihnya adalah 8°C. 

Jika Anda mengisi tabel, Anda akan mendapatkan titik embun 8°C. 

Metode berikut adalah salah satu metodepaling mudah. (Driesen et al., 

2020) 

Gambar 2.7 Dew point 

(Sumber : Thermal design of a humidification (2022)). 
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d. Kelembaban (humidity) 

Kelembaban adalah kandungan uap air di udara. Kadar air dapat 

dinyatakan sebagai kelembaban absolut, kelembaban spesifik,atau 

kelembaban relatif. Alat yang mengukur kelembaban disebut 

higrometer. Ini dapat dibandingkan dengan thermometer thermostat 

untuk suhu udara. Perubahan tekanan parsial uap air di atmosfer 

berhubungan dengan perubahan suhu. Massa jenis air di udara laut dapat 

mencapai 35,32 g/m3 pada suhu 35°C dan tidak boleh melebihi 4,8 g/m3 

pada suhu 0°C.(Driesen et al., 2020) 

Kelembaban udara menggambarkan kandungan uap air di udara 

yang dapat dinyatakan sebagai kelembaban mutlak, kelembaban relatif 

maupun defisit tekanan uap air. Kelembaban mutlak adalah kandungan 

uap air (dapat dinyatakan dengan massa uap air atau tekanannya) per 

satuan volume. Kelembaban relatif membandingkan antara 

kandungan/tekanan uap air aktual dengan keadaan jenuhnya atau pada 

kapasitas udara untuk menampung uap air. Kapasitas udara untuk 

menampung uap air tersebut (pada keadaan jenuh) ditentukan oleh suhu 

udara. Sedangkan defisit tekanan uap air adalah selisih antara tekanan 

uap jenuh dan tekanan uap aktual. Masing-masing pernyataan 

kelembaban udara tersebut mempunyai arti dan fungsi tertentu dikaitkan 

dengan masalah yang dibahas.(Driesen et al., 2020) 

Semua uap air yang ada di dalam udara berasal dari penguapan. 

Penguapan adalah perubahan air dari keadaan cair kekeadaan gas. Pada 

proses penguapan diperlukan atau dipakai panas, sedangkan pada 
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pengembunan dilepaskan panas. Seperti diketahui, penguapan tidak 

hanya terjadi pada permukaan air yang terbuka saja, tetapi dapat juga 

terjadi langsung dari tanah dan lebih-lebih dari tumbuh-tumbuhan. 

Penguapan dari tiga tempat itu disebut dengan evaporasi (Driesen et al., 

2020) 

Kelembaban relatif dari suatu campuran udara-air didefinisikan 

sebagai rasio dari tekanan parsial uap air dalam campuran terhadap 

tekanan uap jenuh air pada temperatur tersebut. Perhitungan 

kelembaban relatif ini merupakan salah satu data yang dibutuhkan 

(selain suhu, curah hujan, dan observasi visual terhadap vegetasi) untuk 

melihat seberapa kering areal perkebunan sehingga nantinya dapat 

ditentukan tingkat potensi kebakaran lahan (Driesen et al., 2020) 

 

Gambar 2.8 Fraksi jenuh air pada permukaanair laut 

(Sumber : id.wikipedia.com/wiki/humidity) 

Tinggi rendahnya kelembaban udara di suatu tempat sangat 

bergantung pada beberapa faktor sebagai berikut : 

1) Suhu. 

2) Tekanan udara. 
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3) Pergerakan angin. 

4) Kuantitas dan kualitas penyinaran. 

5) Vegetasi dsb. 

6) Ketersediaan air di suatu tempat (air, tanah, perairan). 

e. Kondensasi 

Kondensasi adalah peristiwa perubahan wujud zat dari gas menjadi 

cair. Kondensasi dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu kondensasi 

eksterior dan kondensasi interior. Kondensasi eksterior terjadi ketika 

udara lembab menyentuh permukaan dingin seperti kaca. Kondensasi 

akan terjadi jika suhu permukaan tersebut berada di bawah titik embun 

udara (dewpoint) (Driesen et al., 2020) 

  Titik embun udara adalah suhu/temperatur di mana uap air dalam 

udara mengembun menjadi air pada kecepatan yang sama dengan 

kecepatan air itu menguap pada tekanan udara konstan. Kondensasi 

seperti ini biasa terlihat ketika malam hari yang dingin diikuti dengan 

siang hari yang hangat (Driesen et al., 2020)  Di sisi lain, kondensasi 

interior dapat terjadi ketika kelembaban udara terlalu berlebihan dalam 

suatu ruang tertutup. Kelembaban udara yang berlebihan ini biasa 

menyebabkan pengembunan pada kaca jendela yang berbatasan dengan 

udara luar  

Banyaknya pengembunan berbanding lurus dengan banyaknya 

udara hangat dalam ruang. Semakin banyak udara hangat maka semakin 

banyak pula uap air yang dimiliki sehingga semakin banyak pula 

pengembunan yang terjadi pada permukaan. 
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f. Proses kompresi 

Menurut Winterbone (2021) kompresi adalah proses pemampatan 

gas sehingga tekanannya lebih tinggi dari pada tekanan semula. Proses 

ini dipakai dalam banyak cabang bidang teknik. Istilah kompresi 

umumnya dipakai untuk proses yang melibatkan peningkatan tekanan 

dan kerapatan gas. Dalam praktik, sebagian besar kompresi gas adalah 

proses kompresi udara. Udara yang dikompresi sering disebut udara 

tekan. Udara tekan lazim dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk 

menggerakkan dongkrak, alat kendali otomatis, rem angin, produksi gas 

botol, proses teknik kimia, dan berbagai macam penggunaan lainnya. 

Proses kompresi dilakukan untuk berbagai keperluan, termasuk 

menghasilkan udara berdaya tekan untuk mengalirkan gas freon. Proses 

kompresi udara secara termodinamika dapat dibagi menjadi tiga, yaitu : 

1) Kompresi isothermal 

 Dalam kompresi isothermal, temperatur gas tidak berubah, 

sehingga temperatur gas pada akhir langkah kompresi sama dengan 

temperatur gas pada awal kompresi. Dalam hal ini kenaikan 

temperatur gas dapat dicegah karena panas yang timbul selama 

proses kompresi segera diserap sempurna oleh fluida pendinginan 

melalui silinder. Terlihat sederhana tetapi proses kompresi 

isothermal sulit dilaksanakan. Tetapi dengan kompresi isothermal 

kerja yang digunakan adalah yang paling rendah jika dibandingkan 

dengan jenis proses kompresi lain (Winterbone & Turan, 2021) 
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2) Kompresi politropik 

 Dalam kompresi politropik temperatur gas setelah kompresi 

lebih tinggi dari pada temperatur pada awal langkah kompresi 

meskipun selama proses tersebut berlangsung terjadi perpindahan 

kalor dari silinder sekitarnya. Kompresi gas freon didalam 

kompresor dalam keadaan nyata kira-kira mendekati proses kerja 

kompresi politropik. Usaha yang diperlukan untuk kompresi 

politropik lebih besar dari pada untuk kompresi isothermal tetapi 

lebih rendah dari pada untuk kompresi adabatik. Disamping itu 

kenaikan tekanan yang diperoleh dengan kompresi politropik lebih 

besar dari pada dengan kompresi isothermal dan lebih rendah dari 

pada kompresi adibatik (Winterbone & Turan, 2021) 

3) Kompresi adiabatik 

 Kompresi adiabatik adalah proses kompresi tanpa perpindahan 

kalor dari gas dan sekitarnya, yaitu dengan jalan memberikan isolasi 

panas secara sempurna pada dinding silinder. Kompresi adiabatik 

membuat, temperatur gas akan naik dan lebih tinggi dari pada 

kenaikan yang terjadi dengan kompresi politropik. Kompresi 

adiabatic memerlukan usaha besar untuk kompresi yang lebih besar 

tetapi akan diperoleh kenaikan tekanan yang tinggi. Hubungan 

antara tekanan dan volume pada awal langkah kompresi dan pada 

akhir kompresi dapat dinyatakan sebagai proses kompresi di dalam 

kompresor, dalam kenyataanya bukanlah kompresi adiabatik 
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maupun kompresi isothermal akan tetapi kompresi politropik. 

Kompresi politropik prosesnya mendekati kompresi adiabatic, 

maka dalam perhitungannya menggunakan diagram Mullier proses 

kompresi tersebut tidak dianggap adiabatic (Winterbone & Turan, 

2021) 

4. Faktor-faktor permasalahan pada air dryer 

Sistem pada air dryer dapat mengalami berbagai masalah yang dapat 

memengaruhi kinerjanya. Berikut adalah beberapa faktor permasalahan 

yang umum terjadi pada sistem air dryer: 

a. Pipa saluran freon yang menuju evaporator kotor 

Menurut halaman wikipedia (2018), tembaga tidak bereaksi dengan 

air, namun ia bereaksi perlahan dengan oksigen dari udara membentuk 

lapisan coklat-hitam tembaga oksida. Berbeda dengan oksidasi besi oleh 

udara lapisan oksida ini kemudian menghentikan korosi berlanjut. 

Lapisan verdigris (tembaga karbonat) berwarna hijau dapat dilihat pada 

konstruksi-konstruksi dari tembaga yang berusia tua seperti pada Patung 

Liberty. Tembaga bereaksi dengan sulfida membentuk tembaga 

sulfidakomponen lainnya. 

b. Kinerja evaporator yang buruk 

Fungsi utama dari evaporator adalah untuk menyerap panas dari 

udara, cairan, atau gas, yang kemudian menyebabkan gas freon dalam 

evaporator menguap. Kinerja evaporator yang buruk bisa disebabkan 
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karena suhu freon yang tinggi. Hal ini dapat menyebabkan penurunan 

kapasitas pendinginan dan peningkatan konsumsi energi. 

c. Kondensor kotor 

Kondensor adalah komponen penting dalam sistem pendingin yang 

bertanggung jawab untuk proses transfer panas. Akumulasi kotoran 

pada permukaan kondensor dapat menghambat aliran udara dan transfer 

panas, sehingga menyebabkan penurunan efisiensi pendinginan. Kinerja 

kondensor juga dapat dipengaruhi karena kondisi suhu lingkungan yang 

terlalu tinggi sehingga pendinginan kondensor tidak maksimal. Kipas 

kondensor juga dapat menjadi masalah jika mengalami trip karena hal 

ini yang terpenting bagi pendinginan freon. 

d. Sistem kontrol yang rusak atau tidak akurat 

Sistem kontrol pada sistem pendingin bertanggung jawab untuk 

mengatur operasi komponen-komponen seperti kompresor, kipas, dan 

katup. Jika sistem kontrol mengalami kerusakan atau tidak akurat, maka 

pengaturan suhu dan tekanan dalam sistem dapat menjadi tidak stabil, 

menyebabkan masalah pada kinerja pendinginan. 

e. Ambient temperature tinggi 

Dari hasil analisi yang penulis lakukan, ambient temperature yang 

tinggi juga dapat berpengaruh bagi performa air dryer. Hal ini 

disebabkan karena udara lingkungan yang terlalu tinggi. Suhu udara 

yang tinggi menyebabkan dewpoint (titik embun) yang tidak sempurna 

dan membuat pressure dew point ikut naik juga. 
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B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Kerangka penelitian 
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Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan dari topik yang dibahas 

yaitu kualitas air, yang mana dari topik tersebut akan mengahasilkan faktor 

penyebab dari topik masalahnya dan penulis ingin mengetahui faktor penyebab 

tersebut serta upaya ataupun usaha yang dilakukan untuk mengatasi masalah yang 

ada. Setelah diketahui upaya apa yang dilakukan, selanjutnya membuat landasan 

teori dari permasalahan diatas untuk selanjutnya dilakukan analisa yang akan 

diketahui faktor-faktor apa dan kemungkinan masalah tersebut dapat berkembang. 

Dari faktor-faktor yang akan dibahas maka akan menghasilkan simpulan dan saran 

dari penulis untuk dapat mengatasi gangguan pada sistem pengering udara. 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah di uraikan pada 

bab-bab sebelumnya mengenai penurunan performa air dryer guna kelancaran 

pengoperasian pneumatic valve actuator, maka peneliti dapat menarik 

kesimpulan terhadap permasalahan yang di teliti, yaitu : 

1. Faktor yang menyebabkan penurunan performa air dryer dikarenakan : 

a. Kondensor kotor  

b. Ambient temperature yang tinggi  

c. Pipa saluran freon yang menuju evaporator  kotor 

2. Dampak dari penurunan performa air dryer adalah : 

a. Kondensor kotor  

1) Kondensor tidak mampu mendinginkan freon 

2) Freon masih mengandung gas tidak sepenuhnya berubah menjadi 

cairan 

3) Penyerapan panas oleh evaporator tidak maksimal 

4) Udara hasil pengeringan masih mengandung air 

b. Ambient temperature yang tinggi  

1) Pressure dew point tinggi 

2) Compressed air inlet pressure tinggi 

3) Penyerapan panas oleh evaporator tidak maksimal 

4) Udara hasil pengeringan masih mengandung air 
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c. Pipa saluran freon yang menuju evaporator  kotor 

1) Aliran freon menuju evaporator terhambat 

2) Tekanan freon di evaporator tinggi 

3) Evaporator tidak mampu menyerap panas udara 

4) Udara hasil pengeringan masih mengandung air 

3. Upaya untuk mengatasi penurunan performa air dryer yaitu melakukan 

pembersihan kondensor agar aliran pendinginan udara dapat berjalan 

normal. Melakukan pemindahan air duct ke ruang pendingin jika suhu 

kamar mesin panas. Melakukan pembersihan pada pipa saluran freon 

menuju evaporator dengan cairan chemical enviromate yang direndam 

selama 24 jam.  

B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan ketika peneliti melaksanakan praktek laut di MT. 

Coral Alicia, peneliti menyadari bahwa proses pengumpulan data untuk 

penyusunan skripsi ini memiliki beberapa kelemahan akibat keterbatasan 

penelitian yang dilakukan. Beberapa keterbatasan tersebut antara lain adalah: 

1. Pada proses pengumpulan data melalui dokumentasi yang berupa foto, 

didapatkan beberapa file yang rusak serta beberapa foto ada yang hilang, 

sehingga dapat menjadikan keterbatasan dalam pengumpulan data untuk 

penelitian ini. 

2. Keterbatasan peneliti terhadap pengumpulan data dari sumber 

data/informan dikarenakan banyaknya pekerjaan di atas kapal sehingga 

tidak semua sumber data/ informan dapat di wawancara. 
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3. Keterbatasan literatur atau penelitian sebelumnya membatasi peneliti dalam 

pemahaman tentang permasalahan yang di teliti. Selain itu tidak semua 

kapal memiliki dan menggunakan refrigerant air dryer system untuk 

mengelola kontrol pneumatic sehingga memiliki keterbatasan dalam 

sumber data terkait penelitian. 

C. Saran 

Dari pembahasan penelitian dan kesimpulan di atas, peneliti memberikan 

beberapa saran agar tidak terjadi lagi penurunan performa air dryer guna 

kelancaran pneumatic valve actuator.  

1. Pengecekan sistem auto start stop air dryer ketika musim dingin secara 

kontinu. 

2. Menjaga atau memastikan bahwa air supply yang akan digunakan oleh 

pneumatic valve tidak mengandung air atau lembap agar tidak terjadi 

penyumbatan pada actuator sesering mungkin dengan drain manual. 

3. Melakukan monitoring setiap pagi secara rutin untuk memantau kondisi 

komponen mesin air dryer dan mencatat hasilnya, seperti filter di 

evaporator,level oli di kompresor dan indicator suhu, agar jika ada sesuatu 

hal yang tidak beres dapat segera ditangani.   
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LAMPIRAN 1 

Ship Particulars MT.Coral Alicia 
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LAMPIRAN 2 

Crew List MT. Coral Alicia 
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LAMPIRAN 3 

Hasil Kegiatan Wawancara 

Wawancara dilaksanakan pada saat peneliti melaksanakan praktik laut dengan 

Kepala Kamar Mesin 

Cadet : Selamat siang, Chief. Terima kasih sudah meluangkan waktu untuk 

wawancara ini. Saya ingin membahas tentang kegagalan 

pengoperasian air dryer yang kita alami baru-baru ini. Bisa Anda 

jelaskan apa yang terjadi? 

KKM : Selamat siang. Tentu, kita memang mengalami beberapa masalah 

dengan air dryer. Berdasarkan analisis awal, kegagalan ini mungkin 

disebabkan oleh beberapa faktor lingkungan. 

Cadet :  Faktor lingkungan apa saja yang berpotensi menyebabkan kegagalan 

ini, Chief? 

KKM:  Ada beberapa faktor utama yang bisa mempengaruhi kinerja air dryer, 

di antaranya adalah suhu sekitar yang terlalu tinggi, kelembaban yang 

berlebihan, dan kualitas udara yang buruk di sekitar tempat 

pemasangan. 

Cadet:  Bisa Anda jelaskan lebih lanjut mengenai dampak suhu tinggi 

terhadap air dryer? 

KKM:  Tentu. Air dryer didesain untuk beroperasi dalam rentang suhu 

tertentu. Jika suhu di sekitar unit terlalu tinggi, maka kemampuan 

pendinginan dari dryer akan berkurang. Ini menyebabkan dryer 

bekerja lebih keras untuk mencapai suhu yang diinginkan, yang pada 
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akhirnya dapat menyebabkan overheating dan kegagalan komponen 

internal. 

Cadet:  Bagaimana dengan kelembaban? Bagaimana itu mempengaruhi air 

dryer? 

KKM:  Kelembaban yang tinggi dapat menyebabkan kondensasi berlebihan 

dalam sistem. Air dryer kita bekerja dengan cara menghilangkan uap 

air dari udara yang dikompres. Jika kelembaban lingkungan sangat 

tinggi, maka beban kerja dryer meningkat drastis. Selain itu, 

kelembaban tinggi juga bisa menyebabkan korosi pada komponen 

internal jika ada kelemahan dalam sistem penyaringan atau 

pemeliharaan. 

Cadet:  Saya mengerti. Lalu, bagaimana kualitas udara mempengaruhi operasi 

air dryer? 

KKM:  Kualitas udara yang buruk, misalnya banyaknya debu atau partikel 

lain, dapat menyumbat komponen dalam air dryer. Jika kotor, aliran 

udara terhambat dan sistem harus bekerja lebih keras untuk menjaga 

aliran udara yang diperlukan. Ini bisa menyebabkan penurunan 

efisiensi dan potensi kerusakan pada kompresor dan komponen lain. 

Cadet:  Apa yang bisa kita lakukan untuk mencegah masalah ini di masa 

depan, Chief? 

KKM:  Ada beberapa langkah pencegahan yang bisa kita ambil. Pertama, 

pastikan lokasi pemasangan air dryer memiliki ventilasi yang baik dan 

jauh dari sumber panas. Kedua, rutin memeriksa dan membersihkan 
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filter serta komponen lain untuk menghindari penyumbatan. Ketiga, 

kita juga bisa memasang dehumidifier di area yang sangat lembab 

untuk membantu mengurangi beban kerja air dryer. 

Cadet:  Terima kasih banyak atas penjelasannya, Chief. Ini sangat membantu 

dalam memahami masalah dan langkah-langkah pencegahan yang 

bisa kita lakukan. 

KKM:  Sama-sama. Pastikan juga untuk selalu mengikuti jadwal 

pemeliharaan dan pengecekan rutin agar kita bisa mendeteksi masalah 

sejak dini dan menjaga semua sistem berjalan dengan optimal. 

Cadet:  Baik, Chief. Saya akan mencatat semua ini. Terima kasih sekali lagi 

atas waktunya. 
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LAMPIRAN 4 

Daftar Riwayat Hidup 

 

1. Nama   : Ichino Rento Aldi Perdana Kusuma 

2. NIT    : 572011227675 T 

3. Tempat/Tanggal lahir : Karanganyar, 17 November 2001 

4. Jenis kelamin  : Laki-laki 

5. Agama   : Islam 

6. Alamat   : Beluk kidul RT 05 / RW 08,Sroyo, Jaten,  

Karanganyar, Jawa Tengah 57731 

7. Nama Orang Tua 

a. Ayah  : Sarwanto 

b. Ibu   : Endang Setyorini 

8. Riwayat pendidikan 

a. SD N Cemara Dua : 2008 -2014 

b. SMP N 01 Kebakkramat : 2014 - 2017 

c. SMA Batik 1 Surakarta : 2017 - 2020 

d. PIP Semarang :  2020 – sekarang 

9. Pengalaman Prala 

a. Perusahaan : PT. Anthony Veder 

b. Nama Kapal : MT.Coral Alicia 

c. Jenis Kapal : LPG 

 

 



52 
 

 

 

 

 

 

 

 


