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ABSTRAKSI 

Pradana, Mohamad Zain Anla. 2024. “Analisis kegagalan proses preparing 

ballasting pada ballast water treatment system di MV. Crystal JAde”. 

Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pembimbing I : Dr. Ali Muktar Sitompul M.T, 

M.Mar.E., pembimbing II: Anicitus Agung Nugroho, S.Si T.,M.Si 

Proses preparing ballasting merupakan proses persiapan sebelum proses 

ballasting berjalan. Berdasarkan pengalaman peneliti Pada saat melakukan bongkar 

di Pelabuhan Batangas Filipina, tanggal 16 Mei 2023 ketika melakukan preparing 

ballasting, terdapat masalah pada proses preparing ballasting yaitu alarm. Setelah 

diamati ternyata di chemical unit infusion terdapat pompa mengalami tekanan 

rendah yang mana seharusnya dapat memindahkan chemical dari TB3 tank menuju 

TB2 tank dalam waktu 2 menit kenyataanya dalam waktu 2 menit kurang alarm 

berbunyi dan monitor menunjukkan alarm TB solution transfer error, hal ini dapat 

mengganggu proses ballasting dan mengganggu kelancaran pengisian air ballast. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab, dampak 

kegagalan proses preparing ballasting tersebut, serta langkah-langkah untuk 

mengatasi masalahnya. Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan 

teknik analisis data RCA (Root Cause Analysis) 5 why untuk menemukan akar 

penyebab masalah.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kegagalan proses preparing ballasting 

disebabkan oleh casing yang terdapat lobang. Dampak dari casing yang terdapat 

lobang yaitu terjadi kebocoran yang menyebabkan proses transfer chemical error. 

Upaya untuk mengatasi casing yang terdapat lobang adalah mengganti casing 

tersebut dengan spare yang tersedia di atas kapal. Untuk itu perlu dilakukan 

penggantian casing ketika masa pakai telah mencapai 2.5 tahun atau pada saat 

docking. 

Kata kunci: preparing ballasting, ballast water treatment system, chemical unit 

infusion, TB solution transfer, air ballast, casing, RCA.
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ABSTRACT 

Pradana, Mohamad Zain Anla. 2024. “Analysis of the failure of the preparing 

ballasting process in the ballast water treatment system on the MV. Crystal 

Jade”. Thesis. Diploma IV Program, Engineering Study Program, 

Semarang Maritime Polytechnic, Supervising I: Dr. Ali Muktar Sitompul 

M.T, M.Mar.E., Supervising II: Anicitus Agung Nugroho, S.Si T.,M.Si 

The preparing ballasting process is a preparation process before the 

ballasting process runs. Based on the researcher's experience When unloading at 

the Port of Batangas in the Philippines, on May 16, 2023, when preparing ballasting, 

there was a problem in the preparing ballasting process, namely an alarm. After 

being observed, it turns out that in the chemical infusion unit there is a pump 

experiencing lace pressure which should be able to move chemicals from the TB3 

tank to the TB2 tank within 2 minutes, in fact within 2 minutes less than the alarm 

sounds and the monitor shows the TB solution transfer error alarm, this can interfere 

with the ballasting process and interfere with the smooth filling of ballast water. 

This research aims to identify the causal factors, the impact of failure in the 

preparing ballasting process, as well as steps to overcome the problem. The method 

used is descriptive qualitative with the RCA (Root Cause Analysis) 5 why data 

analysis technique to find the root cause of the problem.  

The research results showed that the failure of the preparing ballasting 

process was caused by the casing having holes. The impact of a casing that has a 

hole is that there is a leak which causes a chemical transfer process error. The effort 

to deal with casings that have holes is to replace the casing with spare parts available 

on board. For this reason, it is necessary to replace the casing when the service life 

reaches 2.5 years or when docking. 

Keywords: preparing ballasting, ballast water treatment system, preparing 

ballasting, ballast water treatment system, chemical unit infusion, TB 

solution transfer, ballast water, casing, RCA.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kapal merupakan kendaraan laut yang penting dalam perdagangan 

internasional, membantu memudahkan pengiriman barang ke berbagai 

negara. Kapal container, tanker, tugboat, LNG, bulk carrier, dan lainnya 

adalah beberapa jenis kapal yang dirancang untuk memenuhi berbagai 

kebutuhan. Setiap jenis kapal mempunyai masing-masing tujuan pelayaran 

tersendiri untuk mencapai ke seluruh penjuru yang ada di dunia. Kapal yang 

masuk ke negara tujuan harus menaati peraturan yang telah ditentukan oleh 

IMO (International Marine Organization). 

IMO (International Marine Organization) menyatakan bahwa setiap kapal 

harus mematuhi peraturan setiap wilayah yang mengharuskan proses 

pengisian ballast menggunakan ballasting dan deballasting untuk melakukan 

bongkar muat. Ballasting merupakan proses memasukkan air ke dalam tangki 

ballast kapal untuk menjaga stabilitas kapal, hal ini dilakukan pada saat kapal 

dalam kondisi kosong atau tanpa muatan. Deballasting adalah proses 

mengeluarkan air yang ada di dalam tangki ballast dan menjaga stabilitas 

kapal ketika kapal belum terisi dengan muatan. Selain itu, setiap kapal harus 

memiliki ballast record book yang nantinya akan diminta oleh pihak otoritas 

pelabuhan setempat. 

Ballast water berfungsi untuk menyeimbangkan dan menstabilkan kapal 

ketika kapal sedang berlayar dalam posisi tanpa muatan, proses ballasting dan 

deballasting ini mengakibatkan pertukaran organisme, spesies, protozoa dan
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hewan laut dari satu pelabuhan ke pelabuhan lain, sehingga proses ini 

mengganggu keseimbangan ekosistem laut. Untuk mengatasi permasalahan 

ini, dibutuhkan alat baru yang disebut Ballast Water Treatment System 

(BWTS), sistem ini membersihkan dan memurnikan air selama proses 

ballasting dan deballasting dengan proses filtrasi dan penyuntikan chemical 

melalui sebagian tahapan sehingga organisme, dan ballast sedimen tidak akan 

tercampur pada saat masuk ke dalam tangki ballast. 

Regulasi ballast water adalah serangkaian peraturan yang mengatur 

tentang penggunaan ballast water di atas kapal. Tujuan utamanya adalah 

untuk meminimalkan resiko penyebaran spesies mikroba dan organisme 

berbahaya melalui ballast water, yang dapat berdampak negatif terhadap 

lingkungan laut setempat. International Marine Organization (IMO) 

mengembangkan konvensi manajemen ballast water pada tahun 2004, 

konvensi ini bertujuan untuk mengatur penggunaan ballast water dan 

memperkenalkan standar internasional untuk pengelolaannya di atas kapal. 

Menerapkan peraturan ballast water telah menjadi fokus utama dari upaya 

melestarikan lingkungan laut dan mengurangi dampak negatif kapal terhadap 

ekosistem laut. Hal ini adalah langkah penting dalam melindungi lingkungan 

laut global dan memastikan keberlanjutan sumber daya laut. 

IMO (International Marine Organization) mengeluarkan sebuah regulasi 

standart  D-1 (ballast exchange) dan standart  D-2 (ballast treatment). 

Standar D-1 (ballast exchange) mengatur standar untuk pertukaran air ballast 

di laut terbuka. Ballast exchange dilakukan dengan cara membuang air ballast 

yang ada di dalam kapal dan menggantinya dengan air laut bersih dari laut 
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terbuka. Tujuannya adalah untuk mengurangi kandungan organisme hidup di 

dalam ballast sebelum dilepaskan ke perairan lain. Pertukaran air ballast 

harus dilakukan pada jarak tertentu dari pantai dan dalam kedalaman tertentu 

sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan dalam regulasi ini. Standar D-1 

(ballast exchange) berlaku untuk semua kapal dengan kapasitas air ballast 

tertentu, terlepas dari ukuran dan jenis kapal tersebut. Standar D-2 (ballast 

treatment) mengatur standar untuk penggunaan sistem pengolahan air ballast 

di kapal.  

Sistem pengolahan air ballast dirancang untuk menghilangkan, inaktivasi, 

atau mematikan organisme hidup yang terdapat dalam air ballast sebelum air 

tersebut dilepaskan ke perairan lain. Standar yang ditetapkan dalam standar 

D-2 (ballast treatment) mencakup parameter seperti ukuran organisme hidup 

yang dihilangkan atau diinaktivasi, efisiensi sistem pengolahan, dan 

parameter lain yang berkaitan dengan efektivitas pengolahan ballast water. 

Kapal-kapal yang dilengkapi dengan sistem pengolahan air ballast harus 

mematuhi standar yang ditetapkan dalam standar D-2 (ballast treatment). 

Kedua regulasi ini bertujuan untuk mengurangi resiko penyebaran spesies 

invasif dan organisme berbahaya melalui air ballast, serta melindungi 

ekosistem laut dari dampak negatif kapal-kapal. Implementasi dan 

pemantauan kepatuhan terhadap standart D-1 (ballast exchange) dan standart 

D-2 (ballast treatment) menjadi tanggung jawab negara-negara anggota 

Konvensi pengelolaan ballast water. Menurut aturan D-2 (ballast treatment) 

digunakan untuk mencegah pencemaran lingkungan dan kerusakan ekosistem 

laut, peneliti akan meneliti tentang penerapan aturan D-2 yang telah terpasang 
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di kapal MV. Crystal Jade. Nama lain dari alat yang telah diterapkan yaitu 

Ballast Water Treatment System Kuraray. 

Pada saat melakukan bongkar muat, diperlukan proses ballasting untuk 

pengisian air ballast ke dalam tangki. Proses pengisian air ballast harus 

berjalan dengan lancar, sehingga pengisian air ballast tidak terjadi 

keterlambatan. Kelancaran dalam proses ballasting guna pengisian air ballast 

yang masuk ke dalam tangki harus mendapatkan perawatan yang baik. 

Pada saat melakukan bongkar di pelabuhan Batangas Filipina, tanggal 16 

Mei 2023 ketika melakukan preparing ballasting, terdapat masalah pada 

proses preparing ballasting yaitu alarm. Setelah diamati ternyata di chemical 

unit infusion terdapat pompa yang tekananya rendah  yang mana seharusnya 

dapat memindahkan chemical dari TB3 tank menuju TB2 tank dalam waktu 

2 menit kenyataanya dalam waktu 2 menit kurang alarm berbunyi dan 

monitor menunjukkan alarm TB solution transfer error, hal ini dapat 

mengganggu proses preparing ballasting dan mengganggu kelancaran 

pengisian air ballast. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk mengambil judul 

skripsi “Analisis Kegagalan Proses Preparing Ballasting Pada Ballast 

Water Treatment System Di MV. Crystal Jade”. 

B. Fokus Penelitian 

Pengumpulan data atau informasi merupakan salah satu langkah penting 

dalam proses penelitian. Data yang terkumpul kemudian akan diolah dan 

dianalisis untuk menghasilkan kesimpulan yang relevan dengan masalah yang
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dibahas. Dengan menetapkan fokus penelitian, peneliti dapat membatasi 

cakupan topik dan sumber-sumber yang dituju. Hal ini membantu peneliti 

tetap berada pada tujuan utama studi dan menghindari pengumpulan 

informasi yang tidak relevan di lapangan. Maka pada penelitian ini berfokus 

pada faktor kegagalan proses preparing ballasting pada Ballast Water 

Treatment System di MV. Crystal Jade. 

C. Rumusan Masalah 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi penyebab 

yang menjadi dasar dari kegagalan proses preparing ballasting pada ballast 

water treatment system. Rumusan masalah yang akan ditentukan oleh penulis 

adalah sebagai berikut : 

1. Faktor apa yang menyebabkan kegagalan proses preparing ballasting 

pada ballast water treatment system? 

2. Apa dampak dari penyebab kegagalan proses preparing ballasting pada 

ballast water treatment system? 

3. Upaya apa saja yang harus dilakukan dalam mengatasi penyebab 

kegagalan proses preparing ballasting pada ballast water treatment 

system?   

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini dirumuskan berdasarkan permasalahan yang telah 

diidentifikasi sebelumnya, maka penulis mempunyai tujuan yaitu : 

1. Mengetahui faktor yang menyebabkan kegagalan proses preparing 

ballasting pada ballast water treatment system.



6 
 

 
 

2. Untuk mengetahui dampak dari penyebab kegagalan proses preparing 

ballasting pada ballast water treatment system. 

3. Untuk mengetahui upaya mengatasi penyebab kegagalan proses 

preparing ballasting pada ballast water treatment system. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis  

Diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan wawasan 

bagi para pembaca tentang penyebab dan dampak dari kegagalan 

preparing ballasting agar kejadian tersebut tidak terulang kembali dan 

upaya untuk mengatasinya. Hasil dari penelitian untuk memberikan 

wawasan bagi para taruna yang akan melaksanakan praktek laut jika 

menemui masalah yang sama pada saat di atas kapal tentang kegagalan 

proses preparing ballasting pada ballast water treatment system  

2. Manfaat Praktis 

Diharapkan menjadi referensi bagi peneliti tentang upaya mengatasi 

kegagalan proses preparing ballasting supaya tidak terulang kembali dan 

memastikan agar pengoperasian sistem BWTS tetap beroperasi dengan 

lancar bila nantinya naik ke kapal jika menemui masalah yang sama serta 

dapat menjadikan acuan bagi peneliti selanjutnya dan menambah koleksi 

buku di Perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran semarang.
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Analisis 

Menurut Spradley (dalam Sugiyono, 2022) Analisis data merupakan 

serangkaian langkah sistematis untuk mengolah informasi yang 

dikumpulkan melalui berbagai metode seperti wawancara, observasi, dan 

dokumen. Proses ini melibatkan pengaturan data ke dalam kelompok-

kelompok tertentu, pemecahan informasi menjadi bagian-bagian yang 

lebih kecil, penggabungan kembali elemen-elemen tersebut, 

mengidentifikasi pola-pola, pemilihan aspek aspek yang relevan untuk 

dikaji lebih lanjut dan penarikan kesimpulan. Tujuan akhir dari analisis 

data adalah untuk menghasilkan pemahaman yang jelas dan mudah 

dipahami, baik bagi peneliti sendiri maupun bagi orang lain yang 

membaca hasil analisis tersebut.  

Menurut Susan Stainback (dalam Sugiyono, 2022) berpendapat bahwa 

analisis data merupakan hal yang kritis dalam proses penelitian kualitatif. 

Analisis digunakan untuk memahami hubungan dan konsep dalam data 

sehingga hipotesis dapat dikembangkan dan dievaluasi.  

2. Ballast Water 

Ballast water didefinisikan sebagai air yang diambil dari perairan 

sekitar atau pelabuhan setempat yang digunakan oleh kapal untuk 

menjaga stabilitas dan keseimbangan. Kapal akan mengisi  air ballast saat 

muatan kosong dan membuangnya saat muatan penuh. Proses pengisian 
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dan pengosongan air ballast dikenal sebagai ballasting dan deballasting. 

Kapal mengambil air ballast, yang mengandung plankton, bakteri, dan 

organisme hidup lainnya, dan menyimpannya dalam tangki ballast. Ketika 

kapal sudah mencapai tujuannya, air ballast yang mengandung plankton, 

bakteri, dan organisme hidup lainnya ini akan dibuang. Hal ini akan 

menyebabkan dampak negatif pada ekosistem laut. 

3. Ballast Water Management  

Menurut International Marine Organization (2009) menetapkan 

konvensi internasional untuk mengendalikan dan mengelola ballast water 

convention (BWMC) pada tahun 2004, yang bertujuan untuk 

meminimalkan pertumbuhan organisme berbahaya yang ada di air ballast. 

BWMC berlaku pada tanggal 08 September 2017 yang mewajibkan 

seluruh kapal yang berlabuh di pelabuhan internasional mulai 8 

September 2024 untuk memasang ballast water management system 

sesuai dengan jenisnya. 

Standar pengelolaan air ballast sesuai dengan Ballast Water 

Convention 2009, yaitu Regulation D-1 dan Regulation D-2. 

a. Regulation D-1 

Kapal yang melakukan pertukaran air ballast minimal 95 % dari 

volumetrik air ballast yang ada di kapal. Bagi kapal yang akan 

melakukan pertukaran ballast exchange dengan metode pemompaan, 

pemompaan dilakukan sebanyak 3 kali volume setiap tangki ballast 

yang telah memenuhi standar. Efektivitas pertukaran pada air ballast 

bervariasi dan bergantung pada jenis kapal , metode pertukaran 
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(Sequential Method, Flow-Through Method dan Dilution Method). 

Telah ditentukan bahwa pertukaran pada air ballast tidak bisa 

memberikan tindakan perlindungan terhadap kerusakan lingkungan 

akibat organisme dan patogen yang terbawa air ballast (Organization 

I. M., 2009 ed.) . Menurut (Tjahjono, 2023) terdapat tiga metode untuk 

melakukan ballast water exchange (BWE), yaitu: 

1) Metode sequential 

Metode ini melibatkan proses pengosongan tangki pemberat 

terlebih dahulu, kemudian diisi kembali dengan air ballast baru 

untuk mencapai pertukaran volumetrik minimum sebesar 95%. 

2) Metode flow-through   

Dalam metode ini, air ballast baru dipompa ke dalam tangki 

ballast, sehingga air yang lama mengalir keluar melalui overflow 

(luapan) di dek. 

3)  Metode dilution  

Metode ini dilakukan dengan mengisi air ballast baru dari 

bagian atas tangki sembari secara simultan membuang air lama 

dari bagian bawah, dengan laju aliran yang sama, sehingga 

ketinggian air dalam tangki tetap konstan. Jarak minimum antara 

kapal dan daratan saat melakukan ballast exchange adalah 200 mil 

laut. Dasar pertimbangan aturan yang telah ditetapkan oleh IMO, 

jika kapal tersebut tidak bisa mematuhi ketentuan ini, maka kapal 

diperbolehkan untuk melakukan pertukaran ballast water minimal 

hingga 50 mil dari daratan terdekat. 
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b. Regulation D-2 

Kapal yang akan menjalankan ballast water management sesuai 

dengan peraturan diharuskan membuang setidaknya 10 organisme 

yang dapat hidup per meter kubik, dengan minimum ukuran 50 

mikrometer, dan kurang dari 10 organisme yang dapat hidup per 

mililiter. Ukuran minimum untuk mikroorganisme adalah 50 

mikrometer, sedangkan ukuran minimum untuk indikator mikroba 

adalah 20 mikrometer. Dilarang membuang indikator mikroba dalam 

konsentrasi yang melebihi sesuai dengan yang telah dijelaskan. 

Menurut (Bui, 2021) Mikroorganisme yang berfungsi sebagai 

indikator kesehatan manusia meliputi : 

1) Vibrio cholerae toksikologi (OI dan O139) dengan jumlah unit 

pembentuk koloni (cfu) kurang dari 1 per 100 mililiter atau 1 per 

gram zooplankton (berat basah)  

2) Escherichia coli kurang dari 250 cfu per 100 milliliter, 

3) Enterococci usus kurang dari 100 cfu per 100 milliliter.
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4. Ballast Water Treatment 

Ballast Water Treatment adalah sistem pengolahan air ballast yang 

dirancang untuk memenuhi Regulasi D-2 (water treatment), yang 

menetapkan batas jumlah organisme yang dapat terkandung dalam air 

ballast dan dapat dibuang oleh kapal. Regulasi D-2 (water treatment) 

merupakan kelanjutan dari regulasi D-1 (ballast exchange) sebelumnya, 

yang hanya mensyaratkan pergantian air ballast hingga 95%. Perlu 

diketahui bahwa organisme air pesisir pantai mampu berkembang di 

lingkungan pesisir pantai tetapi tidak dapat bertahan hidup di laut lepas. 

Oleh karena itu, proses penggantian air ballast dimulai dengan 

pembuangan air ballast dari perairan pesisir pantai sampai kapal 

menempuh jarak lebih dari 200 mil laut dari garis pantai. Hal ini diikuti 

dengan penggantian air ballast dengan air laut lepas. Berikut adalah 

metode yang sering digunakan pada ballast water treatment yaitu sebagai 

berikut : 

a. Metode Kimia 

Contoh BWTS yang menunjukkan penggunaan metode kimia 

adalah sebagai berikut : 

1) Ozonation 

Metode ini menggunakan penambahan gas ozon ( 1-2 mg/L) 

ke dalam air ballast, gas ozon akan memberikan reaksi  dan 

membunuh mikroorganisme. Ozon dapat juga menghilangkan zat 

kimia berbahaya yang terkandung didalam besi. Namun cara ini 

dapat membahayakan bagi manusia. 



12 

 

 
 

2) Chloride Dioxide 

Merupakan bahan kimia yang dimanfaatkan sebagai bahan 

untuk memproduksi klorin dioksida. Metode ini sangat tepat untuk 

menghilangkan atau mematikan mikroorganisme yang terdapat 

pada air ballast. Akan tetapi, penggunaan klorin dioksida bersifat 

kontraindikasi karena sifatnya yang beracun dan diperlukan waktu 

tunggu selama 24 jam sebelum membuang air ballast.  

3) Hydrogen Peroxide 

Oksidan kuat yang diperlukan sebagai desinfektan untuk 

membunuh organisme seperti bakteri, virus, dan plankton yang 

ada di dalam air ballast. Proses pengolahan hydrogen peroxide 

yaitu dengan mencampurkan air ballast dengan chemical 

hydrogen peroxide sekitar 100-300 mg/ L. Campuran ini 

didiamkan agar hasilnya maksimal. 

b. Metode Mekanik 

Contoh BWTS yang menunjukkan penggunaan metode kimia 

adalah sebagai berikut : 

1) Filtration 

Penggunaan metode ini dengan memakai saringan atau filter, 

yang didesain secara otomatis akan melakukan auto-backwash 

ballast water, biasanya menggunakan ukuran mesh 10 hingga 50 

mikrometer. Namun metode ini  memiliki kelemahan, yaitu filter 

memiliki kelemahan, yaitu filter kurang efisien dalam menyaring 

mikroorganisme dengan ukuran di bawah 50 mikrometer. 
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2) Hydrocyclone / Cyclonic Separation 

Proses ini menggunakan metode rotasi air untuk memisahkan 

partikel atau kotoran yang ada di dalam air ballast. Cara ini 

dipengaruhi oleh ukuran partikel, kecepatan putaran, dan waktu. 

Akan tetapi, metode ini kurang efisien dibandingkan dengan 

metode lainya dalam membunuh atau menghilangkan 

mikroorganisme. 

c. Metode Fisik 

1) Ultraviolet Radiation 

Metode ini menggunakan sinar ultraviolet untuk membunuh 

mikroorganisme dengan cara merubah DNA mereka, sehingga 

tidak dapat bereproduksi lagi. Metode ini sering digunakan di 

kapal karena keefektifan terhadap berbagai macam organisme. 

Namun, kendala utama metode ini adalah memerlukan air laut  

yang bersih untuk memastikan distribusi sinar UV yang merata, 

yang sangat penting untuk mencapai efektivitas yang maksimal. 

2) Heat 

Metode ini memanfaatkan panas dari main engine, boiler, 

funnel, dan lain – lain, panas dari sumber tersebut dapat digunakan 

untuk mematikan mikroorganisme. Prinsip kerja heating ini yaitu 

dengan memasukkan air ballast dari sea chest yang melewati heat 

exchanger dimana terdapat aliran gas buang dari main engine yang 

sangat panas yaitu antara 600 derajat celcius, sehingga suhu pada 

air laut akan meningkat dan dapat membunuh berbagai 
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mikroorganisme yang ada didalamnya. Air laut yang telah 

dipanaskan kemudian dialirkan menuju ballast tank dan gas buang 

langsung disalurkan menuju atmosphere melalui lubang angin. 

Metode ini memiliki kekurangan yaitu memerlukan waktu yang 

sangat lama untuk memanaskan air yang ada di dalam tangki 

ballast dan diperlukan pendinginan untuk mengeluarkanya dari 

dalam tangki ballast. 

3) Deoxygenation 

Metode yang digunakan meliputi pengurangan kandungan 

oksigen di udara di permukaan air ballast dan menghasilkan ruang 

hampa udara di dalam tangki ballast dengan memasukkan gas 

inert. Satu kelemahan dari metode ini adalah bahwa metode ini 

membutuhkan waktu yang cukup lama, sekitar satu sampai empat 

hari, untuk menjamin bahwa mikroorganisme telah mati. 

5. Ballast Water Treatment System 

Ballast Water Treatment System adalah suatu permesinan yang 

digunakan untuk mengolah air ballast secara kimiawi, mekanik maupun 

fisik untuk mematikan mikroorganisme yang berasal dari air ballast itu 

sendiri. Ballast Water Treatment System ini memiliki berbagai macam tipe 

yang diantaranya sistem filterisasi, Chemical Disinfection dan Ultra 

Violet. Ballast Water Treatment System pada MV. Crystal Jade memiliki 

dua tipe yaitu filtration dan  Chemical Disinfection, tipe tersebut 

digunakan sebagai treatment ballast water. Filtrasi menggunakan filter 

yang digunakan untuk memisahkan organisme laut dan bahan padat dari 
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air ballast dengan melalui proses sedimentasi atau penyaringan. Chemical 

disinfection adalah suatu sistem yang menggunakan bahan kimia untuk 

membunuh mikroorganisme yang berasal dari air ballast.  

Ballasting merupakan proses pengisian air ballast. Namun sesuai 

dengan regulasi, pengisian air ballast harus menggunakan BWTS, 

Pengisian air ballast dimulai dari seachest selanjutnya dihisap oleh pompa 

ballast, air laut akan masuk kedalam filter untuk disaring terlebih dahulu, 

sehingga air laut yang membawa kotoran akan terpisah dengan kotoranya. 

Selanjutnya air ballast akan masuk kedalam mixer untuk dicampurkan 

dengan chemical yang sudah sesuai dengan syarat. Air ballast yang sudah 

memenuhi syarat yang diproses di dalam CU unit akan masuk kedalam 

tangki ballast yang sudah tercampur dengan chemical tersebut. Agar air 

ballast yang masuk ke dalam tangki ballast tidak lagi mengandung 

mikroba mikroorganisme dan tangki ballast tetap aman. 

 
Gambar 2. 1 Proses ballasting 

Sumber : Manual book Kuraray 

Deballasting merupakan proses pembuangan air ballast yang ada di 

dalam tangki ballast. Air ballast yang ada di dalam tangki ballast akan 

dihisap oleh pompa ballast yang selanjutnya akan melewati bypass valve 
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dan selanjutnya akan melewati mixer. Air ballast yang melewati mixer 

akan mendapatkan chemical penetralisir dari CU agar air ballast yang 

dibuang tidak mencemari pelabuhan setempat maupun laut. 

 
Gambar 2. 2 Proses deballasting 

Sumber : Manual book Kuraray\ 

6. Komponen Ballast Water Treatment System 

Dalam pengoperasianya, terdapat berbagai komponen pada BWTS 

yang memiliki keterkaitan satu sama lain. Jika salah satu komponen 

mengalami kerusakan dalam pengoperasianya, maka dapat menimbulkan 

gangguan atau bahkan kegagalan dalam pengoperasian. 

Berikut adalah uraian tentang nama komponen dan fungsi setiap 

komponen BWTS menurut manual book : 

a. Filtration Unit 

 
Gambar 2. 3 Filtration unit 

Sumber : Dokumen pribadi 
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Filtration unit adalah komponen yang dapat auto-backwash yang 

dilengkapi filter element yang didesain untuk memisahkan partikel-

partikel atau endapan dari air ballast yang memiliki ukuran mesh 10 

hingga 50 mikrometer. Dalam meningkatkan efisiensi penyaringan 

yang optimal, filter mulai auto-backwash pada periode waktu yang 

sudah ditentukan, dapat juga sebagai indikasi terkontaminasi air 

ballast  di dalam filter. Filter unit juga berfungsi sebagai pengatur 

tekanan air ballast untuk memastikan tekanan masuk dan keluar sesuai 

dan juga untuk mencegah kerusakan pada komponen sistem 

pneumatic. Tekanan filter dapat dilihat dari manometer di air filter 

pressure regulator dan pressure regulator. Tekanan pada air filter 

pressure regulator yaitu 0.3 Mpa dan tekanan pada pressure regulator 

yaitu 0.5 Mpa. Filter unit juga digunakan untuk menyaring air ballast 

yang terkontaminasi dengan lumpur, minyak, dan kotoran lainnya.  

Hal ini untuk memastikan bahwa air ballast yang masuk ke dalam 

treatment bebas dari lumpur, minyak dan kotoran lainnya yang dapat 

mempengaruhi proses treatment. 

b. Chemical Unit Infusion 

 
Gambar 2.4 chemical infusion unit BWMS 

Sumber : manual book kuraray 
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Chemical Infusion Unit adalah komponen utama dari sistem 

BWTS yang merupakan tempat penyuplai chemical yang dimulai dari 

TB tank dan tempat pencampuran chemical dengan air kemudian 

diukur konsentrasi klorinnya, ketika kadar klorin sudah sesuai dengan 

takaran maka selanjutnya akan dipompa menuju mixer untuk 

mencampurkan chemical dan air ballast sebelum memasuki tangki 

ballast. Di dalam CU terdapat Thermal relay, TRO RC 2/3 sensor, 

Chlorine gas sensor, Air regulator, Chemical cooler, Chemical mixer, 

Level sensor dan berbagai pompa untuk penginjeksian chemical.  

c. Total Residual Oxidant (TRO) Sensor 

 
Gambar 2. 5 TRO sensor 

Sumber : manual book kuraray 

Total Residual Oxidant (TRO) sensor adalah sebuah komponen 

yang berfungsi untuk mengukur  konsentrasi klorin, larutan TB yang 

akan dimasukkan ke dalam TB3 tank. TRO mengukur klorin dengan 

metode Iodometric titration, yaitu metode analisis yang menggunakan 

yodium untuk menentukan konsentrasi suatu analit. Jenis titrasi ini 

juga dikenal sebagai metode langsung, dalam metode ini, sejumlah 

iodium yang diukur ditambahkan ke dalam larutan yang mengandung 
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analit yang tidak diketahui. Klorin merupakan suatu unsur atau 

senyawa yang membentuk garam natrium klorida (NaCl) atau dalam 

bentuk ion klorida dalam air laut. Konsentrasi klorin ini dibutuhkan 

untuk menjernihkan air ballast. 

d. Level Sensor 

  
Gambar 2. 6 level sensor 

Sumber : dokumen pribadi 

Level sensor yaitu alat yang digunakan untuk memberikan sinyal 

kepada alarm/automation panel bahwa permukaan air telah mencapai 

level tertentu. Sensor akan memberikan signal dry contact (NO/NC) 

ke panel., bahwa cairan tersebut telah mencapai level tertentu. 

Pelampung akan bergerak naik turun bersama dengan level cairan 

pada tangki dan sensor akan membaca level cairan dan  MCU  

memonitor jumlah larutan yang ada di dalam tangki chemical.  Level 

sensor ini mendeteksi air dan chemical yang ada di dalam tangki.  

Apabila sensor kotor maka sensor tidak dapat membaca ketinggian 

level cairan yang ada di monitor. Sensor harus dapat membaca level 

cairan dengan akurat agar proses preparing ballasting berjalan dengan 

lancar dan pompa bisa memindahkan cairan yang ada di dalam tangki 

sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. 
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e. Main Control Unit  

 
Gambar 2. 7 main control unit BWMS 

Sumber : manual book kuraray 

Main control unit berfungsi untuk mengawasi dan mengontrol 

seluruh sistem pada BWTS. Main control unit juga dilengkapi dengan 

tombol emergency stop, alarm indicator, blower serta USB port. Di 

dalam MCU terdapat panel yang dapat memantau sistem 

pengoperasian auto dan manual pada BWTS, dan pengoperasian 

ballasting dan deballasting.  

f. Mixer Pump 

  
Gambar 2. 8 mixer pump 

Sumber : manual book kuraray 

Pompa ini bekerja berdasarkan gaya sentrifugal  dengan 

memanfaatkan putaran motor dan diteruskan ke impeller untuk 

mencampurkan chemical dan air tawar. Pompa ini berfungsi untuk 
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mencampurkan chemical dan air yang ada di TB2  tank. Selanjutnya 

chemical yang  ada di TB2 tank dan diukur klorinnya  akan bercampur 

dengan air tawar maka tahap selanjutnya yaitu akan masuk ke dalam 

TB3 tank dan chemical siap untuk dipompa . Chemical yang sudah 

tercampur dan sudah diukur klorinya akan dipompa masuk ke dalam 

mixer untuk mencampurkan chemical dan air ballast yang akan 

dimasukkan ke tangki ballast.  

g. TB/PW Hopper 

 
Gambar 2. 9 TB/PW hopper 

Sumber : manual book kuraray 

TB hopper berfungsi untuk menampung tablet disinfektan 

(MICROFADE TB, TB yang ada di TB hopper akan mengalami 

deterioration, deterioration merupakan proses pelarutan TB yang 

nantinya akan diukur klorinya di TB2 tank. TB ini digunakan untuk 

membunuh mikroba serta plankton yang ikut air ballast. Chemical 

tersebut akan diinjeksikan oleh pompa chemical menuju mixer. 

TB/PW hopper juga digunakan untuk menampung bubuk penetral 

(MICROFADE PW). Ketika melakukan deballasting, jumlah PW 

telah diatur oleh  PW measuring unit yang nantinya akan dilarutkan di 
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bawah hopper dan dicampur dengan air untuk menghasilkan larutan 

PW dengan takaran yang tepat.  

h. Chemical Transfer Pump 

 
Gambar 2. 10 chemical transfer pump 

Sumber : manual book kuraray 

Chemical transfer pump adalah pompa yang didesain untuk 

memindahkan zat kimia ke dalam aliran air. Pompa akan mengalirkan 

zat kimia dengan beberapa metode yang berbeda, tetapi secara umum, 

pompa akan memindahkan sejumlah zat kimia dari dalam tangki 

chemical ke dalam pipa atau tangki.. Circulation chemical pump 

adalah jenis pompa sentrifugal yang memanfaatkan putaran motor dan 

diteruskan ke impeller. Pompa ini berfungsi untuk mensirkulasikan 

chemical TB yang digunakan untuk proses ballasting. Prinsip kerja 

chemical transfer pump yaitu pompa yang memanfaatkan gaya 

sentrifugal dari impeller yang berputar untuk memindahkan cairan. 

Pompa sentrifugal banyak ditemukan di industri, beroperasi dengan 

prinsip putaran impeller sebagai penggerak utama (prime mover). Zat 

yang berwujud cair diputar oleh sudu impeller, yang menghasilkan 

gaya sentrifugal, sehingga mengakibatkan cairan bergerak dari pusat 
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impeller dan keluar melewati saluran di antara sudu-sudu. Hal ini 

mengakibatkan impeller akan berputar dalam kecepatan tinggi. Zat 

cair dialirkan melalui saluran yang luas permukaanya meningkat 

untuk menimbulkan perubahan head (tinggi tekan) yang membuatnya 

lebih cepat menjadi head tekanan. Ketika cairan telah didorong oleh 

impeller, ruang diantara baling baling menjadi vacuum, yang akan 

menarik cairan ke dalam pipa. (Nurhidayah, 2020) 

TB solution transfer merupakan sebuah proses pemindahan 

chemical dari TB3 tank menuju TB2 tank, Dimana proses ini 

merupakan pemindahan chemical yang ada di TB3 tank yang 

merupakan chemical yang siap untuk diinjeksikan. Jadi chemical yang 

sisa dari proses penginjeksian akan dipindahkan ke TB2 tank untuk 

diukur kembali klorinya. Chemical transfer pump ini berfungsi untuk 

mensirkulasikan chemical yang secara otomatis dilarutkan dalam air 

tawar pada start-up ballasting dimulai dari TB3 tank menuju TB2 

tank, chemical yang ada di TB3 tank akan dipompa menuju TB2 tank 

untuk dicampurkan kembali dengan chemical yang sudah terlarut dari 

TB hopper. Chemical yang berada di dalam TB hopper akan 

mengalami deterioration atau degradasi, hal ini disebabkan oleh suhu 

pada area tersebut. Sehingga chemical yang ada di TB hopper 

otomatis akan larut ke dalam TB2 tank sesuai dengan kebutuhan. 

Selanjutnya chemical yang ada di dalam TB2 tank akan diukur 

konsentrasi klorinnya pada 2 mg/L di dalam TB2 tank, jumlah infus 
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dikontrol oleh Main Control Unit (MCU) berdasarkan pengukuran 

konsentrasi TRO larutan dan aliran air ballast. Jika chemical tersebut 

sudah sesuai dengan konsentrasi klorin maka chemical yang berada di 

TB2 tank  akan turun menuju TB3 tank dan chemical yang ada di TB3 

tank siap diinjeksikan oleh pompa P2 menuju mixer. 

 
Gambar 2 11 proses transfer chemical 

Sumber : Dokumen pribadi 

1) Faktor-faktor permasalahan 

a) Level sensor 

Alat yang digunakan untuk memberikan sinyal kepada 

alarm/automation panel bahwa permukaan air telah mencapai 

level tertentu. Sensor akan memberikan signal dry contact 

(NO/NC) ke panel., bahwa cairan tersebut telah mencapai 

level tertentu. Masalah pada sensor yang tidak dapat membaca 

ketinggian cairan dapat mengakibatkan kegagalan proses 

preparing ballasting. 

b) Pompa P5 

Tekanan pompa P5 yang kurang ataupun lebih dapat 

disebabkan oleh berbagai faktor termasuk keausan pada 
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komponen, kesalahan dalam instalasi, overload dan kurangnya 

perawatan serta kontaminasi cairan yang ada dipompa. 

Chemical transfer pump memiliki banyak komponen, jika 

salah satu komponen tersebut rusak atau bermasalah, maka 

dapat mengganggu proses preparing ballasting pada ballast 

water treatment system. Oleh karena itu, komponen-komponen 

tersebut harus dirawat dengan baik sesuai dengan prosedur 

yang ditetapkan agar pompa dapat berjalan tanpa ada 

permasalahan sedikitpun. 

 
Gambar 2. 12 Komponen pompa 

Sumber : Tohkemy Magnetic Driven Pump 

Berikut ini merupakan keterangan dari gambar 2. 10 :  

1. F21 : Flange 

2. RG : O-ring 

3. S-11: Shaft 

4. S-21: Bushing 

5. L02 : Impeller 

6. R11 : Casing 

7. EM : Motor 

8. M01 : Drive magnet 
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a) O-ring  

O-ring yang berfungsi sebagai penutup dan juga 

sebagai pencegah kebocoran, o-ring juga dapat 

mengalami aus maupun gertas karena  seiringnya waktu. 

b) Shaft 

Shaft yang berfungsi meneruskan putaran dari motor 

untuk memutarkan impeller, shaft yang sudah oleng, 

keausan dan goresan, hal ini bisa menyebabkan 

kebocoran dikarenakan ada ruang untuk chemical keluar 

dari pompa.  

c) Bushing  

Bushing merupakan komponen yang berfungsi 

sebagai bantalan shaft yang berputar, dengan adanya 

bushing ini maka akan memperpanjang umur shaft. 

Bushing yang sudah aus dan rusak menyebabkan 

keluarnya chemical melewati bushing.  

d) Trush ring 

Trust ring ini berfungsi untuk menahan beban poros 

dan memastikan poros tetap pada posisinya. Keausan 

yang terjadi pada trust ring ini dapat menjadi jalan 

keluarnya chemical ketika dipompa dan menyebabkan 
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pompa tidak dapat menghisap chemical, hal berakibat 

terjadinya korosi pada pompa.  

e) Flange 

Flange berfungsi untuk menyatukan dua bagian 

antara pompa dan pipa dalam sistem. Sambungan yang 

tidak rapat antara flange pompa dan flange pada pipa 

dapat mengakibatkan chemical dapat menetes dan 

mengakibatkan udara masuk ke dalam sistem dan udara 

yang masuk ke dalam sistem menyebabkan korosi. 

f) Casing  

Casing merupakan komponen terluar dari pompa 

yang berfungsi untuk melindungi impeller maupun 

bagian tertutup  dari pompa. Ketika terjadi keausan pada 

casing maka cairan akan menetes, hal ini berakibat 

pompa mengalami kebocoran.  

c) TRO sensor 

TRO sensor merupakan sebuah alat yang digunakan untuk 

mengukur kadar klorin pada chemical yang nantinya jika 

klorinya sudah sesuai dengan syarat. TRO sensor yang 

bermasalah dapat menyebabkan kegagalan preparing 

ballasting. 
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B. Kerangka Penelitian 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penelitian ini berfokus pada masalah 

kegagalan proses preparing ballasting pada BWTS di kapal MV. Crystal Jade. 

Tujuan utama penelitian ini adalah mengetahui faktor-faktor kegagalan start-

up ballasting pada ballast water treatment system sehingga peneliti 

mengetahui dampak yang timbul akibat kegagalan tersebut 

 

Gambar 2. 13 Kerangka penelitian

Kegagalan Proses Preparing Ballasting Pada Ballast Water 
Treatment System Di MV. Crystal Jade

Pengumpulan Data

1. Observasi

2. Wawancara

3. Studi Pustaka

1.Faktor apa yang menyebabkan kegagalan proses 
preparing ballasting pada ballast water treatment system?

1.Apa dampak dari kegagalan proses preparing ballasting 
pada ballast water treatment system?

1.Upaya apa saja yang harus dilakukan dalam mengatasi 
kegagalan proses preparing ballasting pada ballast water 

treatment system?

Proses Preparing Ballasting Pada Pada Ballast Water 
Treatment System Kembali Normal 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan  data yang diperoleh melalui pengamatan, wawancara dan 

dokumentasi, penelitian ini menggunakan teknik analisis data Root Cause 

Analysis (RCA). Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan oleh 

peneliti dan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya 

terkait penyebab kegagalan proses preparing ballasting pada ballast water 

treatment system di MV. Crystal Jade, peneliti dapat menyimpulkan mengenai 

permasalahan yang telat diteliti, yaitu :  

1. Faktor yang menyebabkan kegagalan proses preparing ballasting pada 

ballast water treatment system adalah terdapat lobang pada casing pompa. 

2. Dampak dari casing yang terdapat lobang adalah kebocoran yang 

mengakibatkan jumlah cairan yang ada di TB2 tank tidak tercukupi 

dikarenakan tekanan pompa P5 rendah dan menyebabkan alarm TB 

solution transfer error dan mengakibatkan kegagalan proses preparing 

ballasting pada ballast water treatment system.  

3. Upaya untuk mengatasi casing yang terdapat lobang pada pompa transfer 

chemical terhadap kegagalan proses preparing ballasting yaitu 

penggantian pada casing pompa dengan yang baru yang ada di atas kapal. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan selama peneliti melaksanakan praktek laut di MV. 

Crystal Jade, peneliti menyadari adanya beberapa kelemahan dalam 

pengumpulan data yang digunakan untuk penyusunan skripsi akibat
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keterbatasan penelitian yang dilakukan. Penelitian ini juga memiliki 

keterbatasan dalam hal pengumpulan data karena banyaknya pekerjaan di atas 

kapal selama praktik, yang menyebabkan wawancara hanya dapat dilakukan 

pada waktu luang. Penelitian dilakukan hanya di satu lokasi, yaitu MV. 

Crystal Jade, dalam kurun waktu satu tahun, dan terbatas pada satu 

perusahaan. Keterbatasan ini membuat hasil penelitian tidak dapat dijelaskan 

secara lebih luas. Namun peneliti dapat menemukan informasi dari sumber 

lain meliputi artikel maupun buku yang tersedia di perpusatakaan yang 

digunakan peneliti sebagai bahan referensi. 

C. Saran 

Peneliti menyarankan beberapa langkah untuk mencegah terjadinya 

kegagalan proses preparing ballasting pada ballast water treatment system. 

1. Sebaiknya melakukan penggantian casing pompa secara rutin yaitu 2.5 

tahun atau pada saat docking dan terdapat indikasi kebocoran pada  

pompa. 

2. Sebaiknya melakukan pengecekan pompa dan komponen lainya  yang ada 

di chemical unit dan filter unit secara manual 30 menit sebelum memulai 

agar tidak ada kendala selama pengoperasian BWTS. 

3. Melakukan perawatan secara berkala dan melakukan pengecekan secara 

rutin yaitu 1 minggu sekali sesuai dengan instruction manual book.
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Lampiran 2 Crew List 
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Lampiran 3  Spesifikasi  BWTS Kuraray 
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Lampiran 4 Ballasting 

 

Proses pengisian fresh water ke dalam TB2 tank 
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Lampiran 5 Proses pengukuran klorin 

 

Proses pemindahan chemical dari TB2 tank menuju TB3 tank 
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Lampiran 6 Proses penginjeksian chemical menuju mixer 
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Lampiran 7 Transkrip Data Wawancara 

Wawancara ini dilakukan sebagai bahan dari upaya untuk mendukung 

penyelesaian penelitian ini. Narasumber dalam wawancara ini adalah Masinis I, 

selaku pihak yang bertanggung jawab atas pengoperasian ballast water treatment 

system. Berikut kami sampaikan hasil wawancara sebagai berikut: 

Cadet  : Selamat sore, Bas. Ijin bas minta waktunya sebentar. 

Masinis I : Oh iya, Det. Silahkan ada apa ? 

Cadet : Jadi gini, Bas. Saya ingin bertanya sekaligus belajar tentang BWTS 

dan tindakan apa jika terjadi kerusakan pada komponen BWTS Bas. 

Masinis I : Iya, Det. Silakan, silahkan ada yang mau ditanyakan? 

Cadet : Apakah kegagalan proses preparing ballasting pada ballast water 

treatment system dapat mempengaruhi proses ballasting? 

Masinis I : lya, Det. Penyebab kegagalan proses preparing ballasting pada 

ballast water treatment system adalah terdapat lobang pada casing. 

Hal ini bisa dilihat dari proses transfer chemical pada monitor, 

selanjutnya kita bisa melakukan pengecekan pada pompa untuk 

memastikan apa yang menyebabkan kegagalan proses preparing 

ballasting. Saat dilakukan pengecekan dan pembongkaran minggu 

lalu pada pompa transfer chemical pada chemical unit ditemukan 

bahwa casing terdapat lobang sehingga menyebabkan kebocoran. 

Cadet  : Lalu, apa dampak dari casing terdapat lobang, Bas? 
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Masinis I  : Dampaknya adalah kebocoran yang mengakibatkan proses transfer 

chemical error dan menyebabkan kegagalan proses preparing 

ballasting pada ballast water treatment system. 

Cadet  : Apa langkah yang dilakukan untuk mengatasi casing yang terdapat 

lobang, Bas? 

Masinis I  : Setelah pembongkaran dan pengecekan dilakukan dan diketahui 

bahwa casing terdapat lobang langkah yang diambil adalah 

mengganti casing tersebut dengan yang baru. Kemudian, dilakukan 

pengetesan manual pada pompa untuk memastikan masalah tersebut 

telah teratasi dan pompa dapat transfer chemical berjalan normal. 

Cadet  : Terima kasih banyak atas waktunya, Bas, sudah memberikan 

informasi ini. 

Masinis I  : Iya det sama-sama, besok kalo ada waktu luang saya kasih tahu lagi 

tentang BWTS.
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