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ABSTRAKSI

Pamungkas, Ardi Yoga. 2024. “Analisis Penurunan Produksi Fresh Water pada
Reverse Osmosis di C/V. Teneo”. Skripsi. Program Diploma IV, Program
Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr.
Muh. Harliman Saleh., M. Pd., pembimbing Il: Aryanti Fitrianingsih., S.
T,.M.T

Penelitian ini dilatar belakangi oleh kurangnya air tawar di C/V Teneo
untuk kebutuhan sehari-hari. Reverse osmosis mengalami penurunan Kkinerja
produksi fresh water dari kinerja normal produksi 12 ton menjadi 7 ton.

Rumusan masalah penelitian ini meliputi faktor apa yang menyebabkan
penurunan produksi air tawar pada reverse osmosis, dampak penurunan produksi
dan bagaimana upaya untuk mengatasi penyebab penurunan produksi air tawar.
Metode yang digunakan dalam penulisan ini  adalah kualitatif dengan
menggunakan teknik analisis data diagram fishbone.

Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa faktor penyebab penurunan
produksi air tawar pada reverse osmosis karena perawatan reverse 0osmosis yang
kurang sesuai dengan prosedur, karena usia pakai reverse osmosis yang sudah
lebih dari 10 tahun, tidak tersedianya spare-part di kapal. Dampak dari penurunan
produksi air tawar pada reverse osmosis adalah kebutuhan air tawar di kapal tidak
terpenuhi, meningkatnya biaya operasional untuk bunker air tawar guna
memenuhi kebutuhan air tawar di kapal. Upaya untuk meningkatkan produksi
fresh water adalah dengan melakukan perawatan sesuai dengan prosedur
perawatan reverse osmosis. Saran untuk mengatasi penurunan produksi reverse
osmosis dengan melakukan perawatan yang rutin, serta melakukan pengecekan
spare-part guna menghindari ketiadaan spare-part ketika reverse osmosis
mengalami kendala dan membutuhkan penggantian spare-part.

Kata Kunci: Air tawar, reverse osmosis.
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ABSTRACT

Pamungkas, Ardi Yoga. 2024. “Analysis of Fresh Water Production Decrease in
Reverse Osmosis at C/V Teneo”. Thesis. Diploma IV Program, Technika
Study Program, Polytechnic of Shipping Science Semarang, Supervisor I:
Dr. Muh. Harliman Saleh., M. Pd., supervisor II: Aryanti Fitrianingsih, S.
T,M.T.

This research is based on the limited fresh water in C/V Teneo for daily
needs. Reverse osmosis has experienced a decrease in fresh water production
performance from normal production performance of 12 tons to 7 tons with water
pH below standard 6.

The formulation of this research problem includes what factors cause a
decrease in fresh water production in reverse osmosis, the impact of decreased
production and how efforts to overcome the causes of decreased fresh water
production. The method used in this writing is qualitative using fishbone diagram
data analysis techniques.

In this study it can be concluded that the cause of the decline in freshwater
production in reverse osmosis is due to the implementation of reverse osmosis
maintenance that is less in accordance with the procedure, the age of reverse
osmosis that is more than 10 years old, the lack of maintenance based on the
manual book, the unavailability of spare parts on board, and dirty sea water. The
impact of decreased freshwater production on reverse osmosis is increased
operational costs, lack of availability of freshwater on the ship. Suggestions for
handling the decline in freshwater production on reverse osmosis are to carry out
maintenance in accordance with the manual book and scheduled according to the
planned maintenance system, and optimize the presence of spare parts on board.

Keywords: Fresh water, reverse oSmosis.
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BAB I
PENDAHULUAN
Pada bagian ini peneliti akan menguraikan tentang latar belakang masalah,
fokus penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian.
A. Latar Belakang Masalah

Ketersediaan air dalam jumlah besar sangat penting untuk kesejahteraan
makhluk hidup. Total ketersediaan air di bumi diperkirakan 1.385.984 km3,
dengan kandungan air tawar sebanyak 35.029 km3, dimana hanya sekitar
2,5% dari total kandungan air di bumi adalah air tawar. Sebelum masuk ke
abad ke-20, kebutuhan akan air tawar secara global rendah. Setelah
pertumbuhan penduduk dan tingkat industrialisasi meningkat, permintaan air
juga meningkat. Tantangan muncul saat memasuki abad ke-21, yakni
pengelolaan air tawar untuk memenuhi dan menyeimbangkan kebutuhan
masyarakat, kebutuhan ekosistem, hingga untuk mendukung keperluan rumah
tangga serta industri. (Oki & Kanae, 2021)

Air tawar selain merupakan kebutuhan pokok yang harus di penuhi
untuk keperluan para kru kapal, juga di butuhkan untuk keperluan permesinan
sebagai media pendingin, baik mesin induk maupun mesin bantu serta sumber
tenaga bagi ketel uap. Perkembangan industri kapal diiringi oleh
perkembangan teknologi pada kapal, salah satunya berupa teknologi desalinasi
air laut untuk menghasilkan air tawar. Dengan adanya alat reverse osmosis di
kapal dapat mengurangi air tawar yang di muat kapal dari suatu pelabuhan ke

pelabuhan lainnya, karena adanya pesawat reverse osmosis yang bisa di



jalankan pada saat kapal dalam pelayaran untuk menambah kebutuhan air
tawar di atas kapal. (Pakbeen, 2020)

Kapal harus dilengkapi dengan berbagai jenis permesinan bantu untuk
mendukung kelancaran operasional selama operasi pelayaran. Salah satu
permesinan bantu yang penting di atas kapal adalah reverse osmosis, yang
berfungsi sebagai pesawat bantu untuk memproduksi air tawar dari air laut.
Teknologi destilasi yang banyak digunakan pada kapal adalah sistem reverse
osmosis (RO), yang dirancang secara khusus untuk memenuhi kebutuhan air
tawar selama perjalanan, terutama pada pelayaran jarak jauh di mana pasokan
air tawar sangat diperlukan.

RO menggunakan proses pemompaan bertekanan tinggi untuk
mengalirkan air laut melewati membran yang berfungsi memisahkan zat-zat
yang terlarut dalam air. (Imaruzi et al., 2024). Performa dari RO di C/V Teneo
menurun karena beberapa faktor yang membuat produksi air tawar menjadi
menurun. RO normalnya dapat memperoduksi air tawar 12 ton per hari, dan
hanya dapat memproduksi air tawar sebanyak 7 ton per hari.

Penurunan produksi RO dapat berdampak pada kebutuhan air tawar di
atas kapal untuk minum, mencuci, memasak, dan media pendingin mesin yang
menggunakan air tawar (Pebry et al., 2022). Seiring dengan perkembangan
teknologi pada kapal, salah satunya berupa teknologi desalinasi air laut untuk
menghasilkan air tawar. Teknologi tersebut dirancang untuk mencukupi
kebutuhan air tawar, yang sering diterapkan pada pelayaran jarak jauh. RO

menggunakan proses pemompaan bertekanan tinggi untuk mengalirkan air



laut melewati membran yang berfungsi memisahkan zat yang terlarut dalam
air. Dalam air tawar pH yang dihasilkan dibawah standart yaitu 6 dan air tawar
yang dihasilkan hanya sekitar 7 ton air tawar per hari di akibatkan karena

penurunan Kinerja RO.

. Fokus Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah, penelitian ini berfokus pada
penurunan produksi air tawar pada RO di C/V Teneo.
. Rumusan Masalah
Berdasarkan fokus di atas peneliti merumuskan beberapa masalah
sebagai berikut:
1. Apakah yang menyebabkan penurunan produksi fresh water pada reverse
osmosis di C/V. Teneo ?
2. Apakah dampak penurunan produksi fresh water pada reverse osmosis di
C/V. Teneo ?
3. Bagaimana upaya untuk mengatasi penyebab penurunan produksi fresh
water pada reverse osmosis di C/V. Teneo ?
. Tujuan Penelitian
Berdasarkan penurunan produksi air tawar pada RO, tujuan penelitian
ini dirumuskan berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi
sebelumnya, maka penulis mempunyai tujuan yaitu:
1. Mengetahui faktor penyebab dari penurunan produksi fresh water pada

reverse osmosis di C/V. Teneo.



2. Mengetahui dampak penurunan dari produksi fresh water pada reverse
osmosis di C/V. Teneo.
3. Mengetahui upaya untuk mengatasi penyebab penurunan produksi fresh
water pada reverse osmosis di C/V. Teneo.
E. Manfaat Hasil Penelitian
Manfaat penelitian berdasarkan permasalahan dan tujuan yang telah
diidentifikasi sebelumnya, maka penulis mempunyai tujuan, yaitu:
1. Manfaat secara teoritis
Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan wawasan bagi para
pembaca tentang penyebab dan dampak dari penurunan produksi fresh
water pada RO agar kejadian tersebut tidak terulang kembali dan upaya
untuk mengatasinya. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman dan wawasan kepada para taruna yang akan melaksanakan
praktik laut. Dengan mempelajari hasil penelitian ini, para taruna
diharapkan mampu mengantisipasi dan mengatasi masalah serupa yang
mungkin terjadi saat berada di atas kapal. Pengetahuan ini akan membantu
mereka mengambil keputusan yang tepat dan menjalankan tugas dengan
lebih efektif.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi crew mesin
Diharapkan menjadi sebuah panduan untuk crew mesin tentang
upaya mengatasi penurunan produksi fresh water pada RO agar supaya
tidak terulang kembali dan memastikan agar RO tetap beroperasi

dengan lancar.



b. Bagi perusahaan
Diharapkan menjadi sebuah kebijakan bagi perusahaan supaya
memperhatikan produksi fresh water pada RO.
c. Bagi Politeknik llmu Pelayaran Semarang
Sebagai panduan bagi para perwira yang akan naik ke kapal
tentang upaya mengatasi penurunan produksi fresh water pada reverse
osmosis serta menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya dan menambah

koleksi buku di perpustakaan Politeknik IImu Pelayaran Semarang.



BAB 11
KAJIAN TEORI
Pada bagian ini peneliti akan menguraikan tentang deskripsi teori dan
kerangka penelitian.
A. Deskripsi Teori
Beberapa teori berikut akan mendukung pembahasan dalam penelitian ini.
1. Pengertian Air Tawar

Air tawar ialah air dengan kadar garam yang sangat rendah sehingga
dapat digunakan untuk kepentingan akomodasi, memasak, mencuci, dan
media pendingin main engine dan auxiliary engine. Air tawar menjadi
sumber daya penting bagi kehidupan makhluk hidup. Sebagai salah satu
kebutuhan pokok, keberadaan air tawar memainkan peran penting dalam
menunjang kehidupan di dunia ini. Dalam konteks kapal, persediaan air
tawar memiliki manfaat yang sangat besar.

Mengingat pentingnya air tawar di atas kapal, air tawar harus selalu
terpenuhi untuk kebutuhan harian. Perhitungan yang tepat terhadap
kebutuhan harian awak dan operasi teknis sangat diperlukan untuk
menghindari kekurangan atau pemborosan air tawar. Biasanya, kebutuhan
air tawar kapal dipenuhi melalui suplai dari darat sebelum keberangkatan,
yang dikenal sebagai bunker air tawar. Proses ini membutuhkan biaya
yang cukup besar, terutama untuk kapal yang beroperasi dalam jangka
waktu lama atau pada rute yang jauh dari sumber air tawar. Selain itu,
pengisian ulang air tawar memerlukan waktu yang tidak sedikit, sehingga

efisiensi menjadi faktor kunci dalam manajemen air tawar di kapal.



Bunker air tawar ialah proses pengisian air tawar yang berasal dari
darat. Bunker berperan penting untuk memenuhi kebutuhan operasional
kapal, konsumsi awak kapal, memasak, kebersihan, dan sistem pendingin
mesin. Sistem penyimpanan dan distribusi air tawar ini harus dirancang
dengan baik untuk memastikan kualitas air tetap higienis selama
pelayaran. Penggunaan tangki bunker air tawar umumnya dilengkapi
dengan lapisan pelindung untuk mencegah kontaminasi dan korosi. Selain
itu, sistem ini sering dilengkapi dengan pompa untuk mendistribusikan air
ke berbagai bagian kapal. Beberapa kapal juga menggunakan desalinasi air
laut untuk menambah pasokan air tawar, serta mengurangi ketergantungan
pada kapasitas tangki saja

Dengan perkembangan teknologi, beberapa kapal modern Kini
dilengkapi dengan sistem desalinasi air laut untuk mengurangi
ketergantungan pada suplai air tawar dari darat. Sistem ini memungkinkan
kapal memproduksi air tawarnya sendiri, sehingga dapat memenuhi
kebutuhan air tawar selama pelayaran. Namun, meskipun teknologi ini
membawa banyak manfaat, tetap diperlukan perawatan dan pengelolaan
yang baik untuk menjaga kualitas dan kuantitas air tawar yang dihasilkan
(Syahputra, 2024).

Memenuhi kebutuhan air tawar pada kapal perlu adanya alat atau
mesin yang dapat mengolah atau mengubah air laut menjadi air tawar. RO
adalah mesin bantu yang berfungsi sebagai penghasil air tawar,

menggunakan proses pemompaan bertekanan tinggi untuk mengalirkan air



laut melewati membran yang berfungsi memisahkan zat yang terlarut
dalam air dapat membantu memenuhi kebutuhan air tawar diatas kapal.
RO memproduksi air tawar dalam jumlah banyak dan hasil air tawar dari
RO dapat digunakan untuk minum, memasak, mencuci dan bahkan
menjalankan mesin penting lainnya yang menggunakan air tawar sebagai
media pendingin (Ariyanti dan Widiasa, 2023).
Reverse osmosis

Reverse osmosis (RO) ialah salah satu teknologi pengolahan air yang
dirancang untuk memproduksi air tawar. RO memproduksi air tawar
dengan cara memisahkan berbagai zat terlarut dari air, seperti garam,
mineral, dan bahan kimia. Proses ini sangat penting dalam menghasilkan
air bersih, terutama untuk keperluan konsumsi, industri, dan pelayaran.

Pada RO air laut ditekan melalui membran semipermeabel
menggunakan tekanan tinggi. Tekanan ini memaksa molekul air bersih
melewati membran, sementara partikel seperti garam, ion mineral, dan zat
kimia lainnya tertahan di sisi lain membran semipermeabel. Hasilnya
adalah air murni yang bebas dari sebagian besar kontaminan, termasuk
bakteri dan polutan lainnya. RO ini telah menjadi pilihan utama dalam
desalinasi air laut untuk menghasilkan air tawar, terutama di kapal atau
wilayah dengan keterbatasan sumber air bersih.

Penerapan RO terus berkembang, dengan inovasi-inovasi yang

bertujuan meningkatkan efisiensi energi dan daya tahan membran,



menjadikannya salah satu teknologi kunci untuk pemurnian air di masa
depan (Ragetisvara dan Titah, 2021).
Prinsip dasar kinerja reverse osmosis

Prinsip kerja RO yakni proses fisik menggunakan tekanan osmotik.
Perbedaan tekanan osmotik antara air asin dan air tawar dimanfaatkan
untuk mengurangi kadar garam pada proses reverse osmosis. Tekanan
lebih besar dari tekanan osmotik pada air asin dimanfaatkan untuk
membalikkan aliran, sehingga menghasilkan air tawar. Reverse 0smosis
melibatkan tekanan hidrostatik yang melebihi tekanan osmosis larutan,
sehingga air pelarut dapat berpindah dari larutan berkonsentrasi zat terlarut
tinggi ke larutan berkonsentrasi zat terlarut rendah. (Ariyanti & Widiasa,

2023)
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B. Kerangka Penelitian
Untuk mempermudah penelitian ini, maka penulis memaparkan

kerangka penelitian dalam bentuk bagan.

Analisis penurunan produksi fresh water
pada reverse osmosis di C/V Teneo

Tidak terpenuhinya kebutuhan air tawar di
kapal karena penurunan produksi pada
reverse 0smosis

Data Primer Data Sekunder
- Observasi | L - Peneliti
- Wawancara | al Terdahulu
- Dokumentasi - Manual book
Analisis Data
| - Faktor penyebab |
i - Dampak 3)
- Upaya

A 4
Kesimpulan dan Saran

Gambar 2. 1 Kerangka penelitian
Sumber: Dokumen pribadi, 2024



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
Pada bagian ini peneliti akan menguraikan tentang kesimpulan, keterbatasan
penelitian, dan saran.
A. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab IV maka penulis mengambil
simpulan sebagai berikut:

1. Penyebab penurunan produksi air tawar pada RO adalah kotornya filter 20
micron dan 5 micron, menurunnya pressure yang di hasilkan oleh HPP
serta usia pakai RO yang sudah lebih dari 15 tahun. (usia normal maksimal
10 tahun dengan pergantian filter secara berkala)

2. Penurunan produksi air tawar pada RO adalah berkurangnya persediaan air
tawar di kapal untuk keperluan akomodasi, oprasional kapal, serta
meningkatkan biaya operasional untuk pengadaan air tawar di kapal.

3. Penanganan penurunan produksi air tawar pada RO adalah melakukan
pengecekan dan pergantian filter secara berkala sebelum filter kotor,
mengoptimalkan keberadaan suku cadang di kapal.

B. Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan pada penelitian kali ini adalah pengaruh kondisi laut.

Getaran dan guncangan kapal, kapal yang beroperasi di laut dapat mengalami

getaran atau guncangan akibat cuaca buruk saat projek atau perjalanan, yang

dapat mempengaruhi kestabilan dan keandalan sistem RO, serta mengarah

pada kerusakan atau penurunan efisiensi. Kondisi lingkungan yang ekstrem,
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lingkungan kapal yang sering berubah, seperti fluktuasi suhu, kelembapan,
atau perubahan tekanan udara, dapat mempengaruhi kinerja membran dan
proses desalinasi secara keseluruhan.

Keterbatasan dalam pengukuran dan pemantauan. Kesulitan dalam
pemantauan kualitas air yang dihasilkan oleh sistem RO di kapal bisa lebih
sulit dilakukan dibandingkan dengan di fasilitas darat, karena keterbatasan
peralatan dan seringnya perubahan kondisi operasional. Keterbatasan
teknologi, teknologi untuk pemantauan dan kontrol otomatis (seperti sensor
untuk kualitas air atau status membran) di kapal bisa terbatas atau mahal,
sehingga sering kali hanya ada pengawasan manual yang rentan terhadap

kesalahan.

. Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, penulis memberikan beberapa saran
sebagai berikut:

1. Dapat melakukan pemeriksaan secara rutin terhadap seluruh filter pada
system RO dan penggatian filter sebelum banyaknya kotoran pada filter-
filter reverses osmosis.

2. Sebaiknya kru kapal dapat melakukan penghematan air tawar dengan
penggunaan air tawar secukupnya, agar tidak terjadi kekurangan air tawar
dan peningkatan biaya untuk pengadaan air tawar dari bunker.

3. Selalu melakukan pengecekan dan pergantian filter secara berkala sebelum

filter kotor, mengoptimalkan seluruh ketersediaan suku cadang di kapal.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1 Ship Particulars

3
[
= SUBRCOM

connectivity

CS TENEO DESCRIPTION

1. GENERAL

Builtin 1992 in H.J. BARRERAS shipyard of Vigo (Spain).

Main tasks:  Repair and installation of telecom submarine cable, analog and fibre optic. ROV and Plough
support

Classification: BUREAU VERITAS | + HULL, + MACH, SPECIAL SERVICE/CABLE LAYING SHIP,
UNRESTRICTED NAVIGATION, + AUT-IMS, + AUT-PORT, + DYNAPOS AT/AM

2, MAIN CHARACTERISTICS

Length overall: 81m

Length between perpendiculars: 715m
Breath: 14m.
Design draft: 5,7m.
Displacement: 4096 MT
Gross Registered Tonnage: 3111
Maximum accommodation: 57 personnel

3. PROPULSION SYSTEM
Electricity generation equipment (Diesel-generator sets).

Main Diesel engines: BERGEN DIESEL KRG-6 cylinders
4 x1.180 KW at 750 RPM

Main generator: INDAR LSB-630
4x1.130 KW at 750 RPM
Main propulsion: INDAR D.C. MOTORS KN-630 K-b
2x1.250 KW (2x1.530 H.P.)
Main propellers: 1 x 4 fixed pitch. Diameter 3.100 mm.
Ed. 5-18/6/03 1
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Auxiliary thruster: Bow: 1 x Azimuthal jet pump type thruster. 368 KW.
ELLIOT White Gill 32 T-3. 3,3 Tons bollard pull.
1 x Transverse tunnel c.p. propeller. 310 KW
KAMEWA TT-1100/CP. 3,5 Tons bollard pull.
Stem: 1 x Transverse tunnel c.p. propeller. 310 KW
KAMEWA TT-1100/CP. 3,5 Tons bollard pull.

Emergency power: 1x 180 Kw.

Max. Speed: 13.3 Knots (In optimal conditions)
Service Speed: 11 Knots

Range: 3.870miles (12 days @ max. Speed)

(20 days @ ser. Speed)
4, CABLE HANDLING EQUIPMENT

BOW: 2 x 3 m diameter flat sheaves.
2 x 3,5 m diameter drums & 1 m width with fleeting knives (DAW-NIM).
Hauling tension: 40 Tons at 0,5 Knots
2,5 Tons at 6,7 knots
Hold back tension: 40 Tons
2 x 4 pairs wheels linear engines (DAW).

Hauling tension: 4 Tons at 3,2 Knots
2 x Saddle back dynamometers (DAW).
Scales: 0-10 Tons
0-40 Tons
STERN: 1 x 9 pairs rubber tire wheels (DAW).
Hauling tension: 9 Tons at 4 knots
1 x Emergency brake (DAW).
Holdback tension: 20 Tons in 3 sec.
1 x 1 pair wheels portable engine (DAW).
Hauling tension: 1 Tons at 2,5 m/s.

5: CABLE OPERATIONS EQUIPMENT

5.1. Jointing Equipment List
. 1 x Power Grounding Unit (P.G.U.) for IN SERVICE cable repair.
. Jointing equipment:

UJ jointing F.O. eq.

ALCATEL jointing F.O. eq.

ICJ jointing F.O. eq.

UQJ jointing F.O. eq.

MJ jointing F.O. eq.

5.2. Fault Location & Testing Equipment List
Power feeding units
Echo meters and Telemeters
O.TDR.'S
Laser sources / Power meters
Capacity meters
Synthesizers
Ohmmeters
Optical switch
TINSLEY Console

Ed. 5-18/6/03
Revision 4 - 16/5/17
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5.3. Power Feed Equipment
START SPELLMAN 12 Kw

5.4. Cable Detection and Tracking

Electroding Detector

ROV Cable Detector (Passive & Active Mode)
6. CAPACITIES

Cables tanks:

Aft hold: 143 m°
Bow hold: 171 m3
TOTAL: 314 m3 /600 T. (with plough)

Port used cable tank: 35 m3

Stb. Used cable tank: 35 m°

Buoys hold: 150 m3

Diesel-oil: 248 m® (210 Tm)

Ballast 385 m°

Lub. Oil: 13m3 (11,7 Tm)

Fresh water: 130 m3

1. DIESEL-OIL CONSUMPTIONS

Passage: 10 Tons/day
Working: 7 Tons/day
Alongside: 2 Tons/day

8. NAV AIDS AND COMMUNICATIONS EQUIPMENT

3 X DGPS TRIMBLE BX982 for DP & WINFROG
2 x GPS for navigation FURUNO GP170

2 x Gyro Sperry Marine NAVIGAT X MK2

1 x Radar X-band Furuno FAR 2817

1 x Radar S- Band Furuno FAR 2837

1 x Nav. Echo sounder SIMRAD EN-200 /49 KHz
1 x Doppler Log. ATLAS DOLOG double axis

1 x Autopilot ANSCHUTZ PILOTSTAT D

1 x ECDIS FEA 2107

e o o o o o o o s .

Oceanographic echo sounders:

. 1 x KONGSBERG EA 440 with 2 oscillators 18 KHZ and 200 KHZ for a maximum depth of 8.100 m.
. 1 x KONGSBERG EA 600 with 1 oscillators 38 KHZ for a maximum depth of 3.700 m.

Slack control equipment:
. One calibrated cable counter wheel per linear engine.

. Racal Pelagos’ integrated navigation and cable system is based on the core Winfrog software and
the Winfrog Cable Management Extension Module (WCMEM). Cable route design is supported through a
separate software package called Cable Route Design Database (CRDD), which communicates with Winfrog
in real-time to provide a continuous comparison between real-time and design cable parameters. The system
interacts with cable deployment systems to provide cable engineers with design and observed cable

2 x integrated navigation system for cable ships WINFROG

Ed. 5-18/6/03
Revision 4 - 16/5/17
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installation parameters. This information is used to assist installation personnel with decisions regarding
necessary adjustments to ship speed, cable tension, and cable payout speed, in order to achieve design
goals.

Dynamic Positioning
. 1 x Dynamic positioning Kongsberg K-POS DP11

The navigation equipment installed on board is a triplicated DGPS Trimble BD982 with GLONASS, GALILEO
& BEIDOU options installed. Minimum signal level request to Fugro is G2.

Communication Equipment List:

0 2 x Satellite Thrane & Thrane SAILOR FBB500
. 2 x Satellite SEVSAT Ship Equip VSAT KA band
. 1 x GMDSS radio system for A1+A2+A3 with:

. 2 x FURUNO FELCOM 15 INMARSAT C

. 2 x FURUNO FM 8900 VHF /DSC

. MF/HF Radio telephone FURUNO FS-2571-C

. AIS 1 x Furuno FA-100

. NAVTEX Receiver JRC 333

. SSAS 1x ASAP D+ SM200312-BHG

. SVDR Furuno VR-3000S

CELLULAR NUMBER: +34 649 649 083

FBB 1 PHONE: +870 773237385
FBB 1 Fax: + 870783 156 518
FBB 2 Voice: + 870773407 333
FBB 2 Fax: + 870 783 400 251
VSAT PHONES:
Bridge: +44 2031454185
Master: +44 2031454184
Chief: +44 2031454186
Chf. Mate : +442031454187
1 AE: +442031454188
DOCTOR: +442031454177
Rep/ Client:  +1210610 1609
TTR: +1210610 1610
EIC: +1210 610 1511

ROV POSITIONING (HIDROACUSTIC POSITIONING SYSTEM)

. HPR: SIMRAD HPR400 model with transponders mounted on the ROV. The reliability of the system
is better than 0,25% of the slant range in X and Y directions, in gull hemispherical region below Hydrophone
Assembly.

9. DECK HANDLING EQUIPMENT

1 x FERRI crane 2,5 Ton at 10 m SWL

1 x FERRI crane 1,7 Ton at 12 m SWL

1 x FERRI crane bridge 5 Ton SWL situated at bow
1 x FERRI crane ROV 10 Ton at 8 m SWL

Ed. 5-18/6/03 4
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21 Qual Gallieni

F-92158 SURESNES CEDEX

All vessels
Crew List Reference 145
[ Jarwal [X |Departure PageNo 1
1.1 Name and type of ship C/S TENEO / Cable Ship 2. Port of arrival/departure 3. Date of amivaldeparture
1.2 IMO number 9019602
1.3 Call sign YCQE2 SINGAPORE 19/06/2023
1.4 Voyage Number Indigo
4. Fiag State of ship INDONESIAN 5. Next port of cal [ Kabil, BATAM
6.No 7. Famiy name, given names 8. Rankor rating 9. Boarding N-ﬁ':.ny o 2 vatesndpaceatin [ Nl?nmuo.mpi:n:yn
1_|CHOISI Charlin Master Batam, Indonesia 19/05/2023 French Male 05/12/1988 Pointe-a-Pitre 0664613 15FV15873
2 |FLOTTES Pierre-Alain | Operation officer [Batam, Indonesia 19/05/2023 French Male 23/06/1986 Toulon MA2005L7878 17FV16240
3 |IAFAR imvan Chie Officer [Batam, Indonesia | 20103/2023 [ Indonesian |  mate | 16/04/1890 | Upng Pandang E154808 7309192
4 |HAKIM | Abdur Rahman 3rd Mate Batam, Indonesia | 29/03/2023 | Indonesian | Male 29/01/1997 | Kuala Lumpur F056177 6310648
5 _|SAPUTRA (Azhary 4th Mate Singapore 220372023 | Indonesian | Male | 26/04/1990 | Upng Pandang | GO006E6 C7186500
6 |WICAKSONO rl;zda Akbar 3rd Mate Batam, Indonesia 17/05/2023 | Indonesian |  Male 11/08/1995 Pekalongan 1000876 C 6751758
7 |DE LA CHAPELLE _ |Hiaire DP Sup. Batam, Indonesia | 19052023 | French | Male | 25/04/19%9 Bastia PF32087 20AD21138
8 |DUCHESNE Pierre Marie [Chief Engineer  |Batam, Indonesia | 19/05/2023 | French Male | 28/04/1990 Paimpol PF16413 18FD30481
s [FoLL David 2nd Engineer _ [Batam, Indonesia | 190572023 | French | male | 06/06/19%6 Lannion PF286% 18198309
10 [RUDOKO - Engine Officer _[Singapore 25032023 | Indonesian | Male | 17/06/1974 Batang 6078442 C7386193
11_[MISBAHUL Huda 3rd Engincer _ |Batam, Indonesia | 2500412023 | Indonesian | Male | 16/06/1879 Gresk E156973 6788592
12 |BACUETES Ronald Electrician Batam, Indonesia 17/05/2023 |  Fillpino Male 02/11/1983 |Catbalogan W SMR| A0103795 P82994398
13 |CABARRUBIAS Jake Fitter Singapore 01/03/2023 | Filipino Male | 1501/1983 | Bislig Sgo DS C1143244 PB1150458
14 |LE FLOCH David [ Technician Batam, Indonesia 1905/2023 French Male 19/05/1985 Quimper PF212%4 22DES7S04
15 |DODEMAN Cris [ Technician Batam, Indonesia 19/05/2023 French Male 20/09/1983 Lavelanet OEY9366 19FV02261
16_[PODEUR Dovid Technician Batam, Indonesia | 21052023 | French | Male | 17/01/1887 Brest PF29575 T6AYS0678
17 |LE FUR Perre Technician Batam, Indonesia | 19/05/2023 |  French Male | 24/09/1991 Auray PF39229 22CA28163
18 |CASERO [Dsrio Technician Singapore 170672023 | Portuguese | Male | 181061981 Luanda 87.365 CB127155
19 | GEOFFROY [Romain Technicin Singapore 21042023 | French | Male | 230911996 Troyes PF31629 21DK43857
£| 20 |LAURANCY Rodoiphe SubseaTL  [Batam,Indonesia | 19052023 | French | Male | 01061983 [  Alencon PRO1ST1 19FV13324
=121 [saBIN (Aert Kitoy Subsea Sup. | Singapore 17062023 | Amencan | Male | 22007/1968 | Caifomia, USA | P0596229 566884037
22 |BAKER Daniel Lance | Subsea Sup. Singapore 170612023 | American | Male | 05/08/1577 Urah, USA PO152677 531199539
23 |GENTET Emmanvel Subseapiot _|Botam, Indonesia | 190512023 | French | Male | 211061966 Nantes PF34T4T 17DC28198
2 [ROIC Gabin SubseaPiot _[Batam, indonesia | 19052023 | French | Male | 09031967 | Lannion PFI0S0 | 19FCS110_|
25 |MONTANEZ Rodolfo Bosun Batam, Indonesia 17/05/2023 |  Filipino Male 20/06/1979 | P Bumos SOLTE 1038105 P83979528
26 |DOMINGO Cesar Bosun Mate Singapore: 22/03/2023 |  Filipino Male 07/08/1976 | Aurora Isabela 1262092 PT036286A
HEAMT Syamsul [Cabienand/AB [Batam, Indonesia | 17/05/2023 | Indonesian | Male | 260111993 | Bangkalan H067383 E0571879
28 |HARIYADI Aqus Cablenand/AB | Singapore 01032023 | Indonesian | Male | 30/08/1962 | Bangkalan HO93478 7152955
23 |WAHYUDI indra Cablehand/AB |Singapore 010032023 | Indonesian | Male | 25/11/1962 | Bangkalan G016680 C1980435
s 30 |au Singapore 22032023 | Indonesian | Male | 08/08/1974 Medan E159157 X1148864
31 [SETIAWAN CecepWawan [CablenandiAB  |Singapore 22032023 | Indonesian | Male | 1306/1978 |  Bandung F089402 C984232
32_|VILLANUEVA | Michael Singspore 22032023 | Fipino | Male | 09121983 | Lezo Adan 1421361 19351208
33 |JUEVES |Aday C Singapore 2710412023 | Filipino Male | 0311211987 | Conception Tarlac |  C1554144 P34995608
3 [RAMILLANO [Rodelino S0P ORI Tsingapore 01032023 | Filpino | Mole | O1U06/1972 | LamitanBasion | AG0BB462 | P6204300A
35 |VILLARUEL Grelon P OPET T singapore 20032023 | Fipino | Male | 06/01/1980 | NewWSAKan | C1426966 | P04699788
36 |PENA [Ronaldo - OPETA T Singapore 22032023 | Fipino | Male | 05/01/1873 Manila C1254438 P6866206A
37_[EVANGELISTA Genry P OPTHT Tsingapore 01032023 | Fipino | Male | 0N05/1984 | Branlaguna | C0823952 | PB769957A
38 |GALICIA | Alberto Jr. [ Technician Singapore: 08/03/2023 | Filipino Male 03/02/1988 | Sto Tomas Bts C1406931 P9013221A
39 |QUINTAS Danny Technicin Singapore 220032023 | Filpino | Male | 2801/1974 | SCarosCtyPgn | C0895114 | P69899718
40 |BASABE Mark Bian Technician Singapore 22032023 | Fiipino | Male | 04/09/1996 | Polangui Albay A0194818 P91887898
41_|MENDOZA Hermes Technician singapore 08032023 | Fipino | Male | 28/08/1964 [ STA TerestaBTS | C1430761 75225588
42 |ZORILLA Jonard [Chief Steward | Singapore 01032023 | Filpino | Male | 23/07/1983 | StoTomasBTS | C1467588 | P53072388 |
43 [SLAMET Pui (Chief Cook Singapore 01/03/2023 | Indonesian | Male | 21/01/1576 Katen F250207 C6788067
4 [ENDARWANTO |- Messman Singapore 22032023 | Indonesian | Male | 12/06/1987 | Gunungkidul F221301 X1212217
45 |PAMUNGKAS |Ardi Yoga [Engine Cadet Singapore 22/03/2023 | Indonesian | Male 24/10/2001 Kab Semarang H020747 8542133
46
47
48
49
Date and Signature by Master or authorized Agent or Officer On board / A bord e 16/06/2023 /© )
{
Vessel: Master Vessel: According to onboard organization / Vessel: running year +
Head Office: Crew Dpt Crew Dpt: According to Department organization NERo/ Crw Dpt: company's.

Before archive: Vessel + 1 year
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Lampiran 3 Data Pemakaian Air Tawar

Pemakaian air tawar C/V Teneo

Bulan Rata-rata pemakaian (m?)
Januari 6
Februari 55

Maret 7

April 6

Mei 6,5
Juni 6
Juli 7
Agustus A
September 7,2
Oktober 8
November 7.4
Desember 8,3

Jan-23 Feb-23 Mar-23 Apr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-23

==@==Pcmakaian rata-rata air tawar (ton)
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Data air tawar bulan Januari
Trim (0,4) Max Volume (m?) | Volume (m?3)
FW Tank 3 55,63 27,9
FW Tank 5 38,93 19,6
FW Tank 14 S 15,53 7,4
60 55.63
é 50
E
% 40
&
-
% 20
>
% 10
0
FW Tank 3 FW Tank 5 FW Tank 14 S
EMax Volume (m?) B Volume (m?)
Data air tawar bulan Febuari
Trim (0,4) | Max Volume (m3) | Volume (m?)
FW Tank 3 55,63 4,8
FW Tank 5 38,93 57
FW Tank 14 S 15,53 7,4
60
é 50
EE 40
E 30
.:E 20
E 10
’ FW Tank 3 FW Tank 5 FW Tank 14 S

B Volume (m?)

EMax Volume (m?)
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Data air tawar Maret
Trim (Select) | Max Volume (m3) | Volume (m3)
FW Tank 3 55,63 6,6
FW Tank 5 38,93 7
FW Tank 14 S 15,53 3,6
60 55,63
R
.§ 38,93
§ 40
A
.5 30
é 20 15.53
:g 10 6.6 7 y
0
FW Tank 3 FW Tank 5 FW Tank 14 §
B Max Volume (m?) B Volume (m?)
Data air tawar bulan April
Trim (Select) | Max Volume (m3) | Volume (m3)
FW Tank 3 55,63 145
FW Tank 5 38,93 9,6
FW Tank 14 S 15,53 2,5
60 55.63

50

40

30

20

10

Volime Alr Tawar April

0

FW Tank 3

uVolume (m?)

FW Tank 5

FW Tank 14 S

mMax Volume (m?)
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Data air tawar bulan Mei

Trim (Select)

Volume (m3) | Max Volume (m3)

Volume Air Tawar Mei

FW Tank 3 35,7 55,63
FW Tank 5 24,9 38,93
FW Tank 14 S 6,2 15,53
60 55,63
50
38.93
40 35.7
30 24.9
20 15.53
10 6.2
) ]

FW Tank 3

B Volume (m*) ®Max Volume (m?)

FW Tank 5

FW Tank 14 S

Data air tawar bulan Juni

Trim (Select)

Max Volume (m?)

Volume (m3)

FW Tank 3

95,63

10,2

FW Tank 5

38,93

22,6

FW Tank 14 S

15,53

6,4

WVolune Anr Tawar Juni

60 55,63

[%a)
(=]

=
(=]

o
[==]

=]
(=]

102

=
o

(=]

FW Tank 3

38,93

FW Tank 5

B Max Volume (m®) B Volume (m?)

15,53

6,4

FWTank 14 S
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Data air tawar bulan Juli

Trim (Select) | Volume (m?3)

Max Volume (m?3)

FW Tank 3 9,7 55,63

FW Tank 5 10,5 38,93
FW Tank 14 S 0,3 15,53
60 55.63

50

[ [ .
=} o =}

Volume Air Tawar Juli

—
=]

=1

FW Tank 3 FW Tank 5

15,53

0‘3 I

FW Tank 14 S

EVolume (m*) ®Max Volume (m?)

Data air tawar bulan Agustus

Trim (Select) | Volume (m3)

Max Volume (m?3)

FW Tank 3 25,5 55,63

FW Tank 5 21,3 38,93
FW Tank 14 S 2,5 15,53
60 55,63

52}
(=]

=
=]

Volume Air Tawar Agustus
N w
o o

[y
]

(=]

FW Tank 3 FW Tank 5

FW Tank 14 S

mVolume (m?)  m Max Volume (m?)
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Data air tawar bulan September

Trim (Select)

Max Volume (m3) | Volume (m?3)

FW Tank 3 55,63 14,6

FW Tank 5 38,93 10,7
FW Tank 14 S 15,53 4,3

60 55.63
2
é 50
§ 10 38.93
_E 30
% 20 14.6 15,53
E 10,7
5 10 I 43
=
0
FW Tank 3 FW Tank 5 FW Tank 14 S
B Max Volume (m?) B Volume (m?)

Data air tawar bulan Oktober

Trim (Select)

Volume (m3) | Max Volume (m?3)

Volume Air Tawar Oktober

FW Tank 3 34,9 55,63

FW Tank 5 21,2 38,93
FW Tank 14 S 8,8 15,53
60 55.63

50

40

30

20

10

0

FW Tank 3

FW Tank 5 FW Tank 14 §

B Volume (m*) ®Max Volume (m?)
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Data air tawar bulan November

Trim (Select)

Max Volume (m3) | Volume (m?3)

FW Tank 3 55,63 28,7
FW Tank 5 38,93 18,6

FW Tank 14 P 15,53 11,2
60 55.63

50

40

30

20

Volume Air Tawar November

10

0

FW Tank 3

FW Tank 5

B Max Volume (m?)

FW Tank 14 P

B Volume (m?)

Data air tawar bulan Desember

Volume Air Tawar Desember

Trim (Select) | Volume (m?3) | Max Volume (m3)
FW Tank 3 31,5 55,63
FW Tank 5 21,2 38,93

FW Tank 14 P 7,6 15,53

60 55,63

o
=]

.
=]

[’
=3

=]
=]

—
=]

=}

FW Tank 3

FW Tank §

FW Tank 14 P

EVolume (m*) ®Max Volume (m*)
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Lampiran 4 Transkip Data Wawancara

Wawancara ini dilakukan sebagai bahan dari upaya untuk mendukung

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

selaku pihak yang bertanggung jawab atas pengoperasian reverse 0smosis system.

Berikut kami sampaikan hasil wawancara sebagai berikut:

Cadet

Masinis |1

Cadet

Masinis |1

Cadet

Masinis |1

: Selamat sore, Bas. ljin bas minta waktunya sebentar.

: Oh iya, Det. Silahkan ada apa?

: Jadi gini, Bas. Saya ingin bertanya sekaligus belajar tentang
reverse osmosis dan tindakan apa jika terjadi kerusakan pada
komponen reverse osmosis Bas.

: lya, Det. Silakan, silahkan ada yang mau ditanyakan?

: Apakah penyebab penurunan proses produksi fresh water pada
reverse 0Smosis?

: lya, Det. Penyebab kegagalan proses produksi fresh water pada

reverse osmosis adalah filter. Filter tersumbat. Filter dan membran

RO yang tersumbat oleh serpihan, mineral, dan kotoran lainnya

dapat mengurangi laju aliran udara. Kualitas udara yang masuk

buruk. Jika aliran air rendah kembali dalam 6-8 minggu setelah
mengganti filter, kemungkinan besar kualitas air yang masuk
buruk. Tekanan yang masuk ke membran di bawah standar: Jika
tekanan yang masuk ke membran di bawah standar, pengolahan

udara dapat berjalan lamba. Tidak mengikuti petunjuk penggunaan:



Cadet

Masinis |1

Cadet

Masinis 11

69

Jika tidak mengikuti petunjuk penggunaan dengan baik, sistem RO
dapat mampet karena pengendapan garam

. Lalu, apa dampak dari gagalnya produksi air pada reverse
osmosis, Bas?

Dampaknya ketersediaan air di kapal. Kegagalan dapat
menyebabkan Kkrisis air bagi kru dan kebutuhan operasional.
Kesehatan dan Kebersihan, kekurangan air tawar dapat
mengganggu - kebersihan pribadi dan sanitasi di kapal, yang
berpotensi meningkatkan risiko penyakit. Operasional kapal, Kapal
yang tidak memiliki cukup air tawar mungkin terpaksa
menghentikan atau membatasi aktivitas tertentu, seperti memasak
atau mencuci, yang dapat mempengaruhi efisiensi operasional.
Biaya Perbaikan, kegagalan sistem dapat memerlukan biaya
perbaikan yang tinggi, baik untuk penggantian komponen yang
rusak maupun untuk pemeliharaan rutin yang mungkin terabaikan.

: Apa langkah yang dilakukan untuk mengatasi kegagalan dari
produksi fresh water pada reverse osmosis, Bas?

: Untuk mengatasi penurunan produksi air tawar pada sistem
reverse osmosis (RO) yang pertama analisis penyebab masalah.
Jika terjadi kegagalan, melakukan analisis menyeluruh untuk
menemukan akar penyebab dan mengimplementasikan perbaikan
agar tidak terulang di masa depan. Kedua pemeliharaan Rutin,

melakukan pemeriksaan dan pemeliharaan berkala pada komponen



Cadet

Masinis 11

70

sistem RO, seperti membran, pompa, dan filter untuk memastikan
semua bagian berfungsi dengan baik. Ketiga monitoring Kualitas
Air, misalnya emasang sistem monitoring untuk memantau kualitas
air masuk dan keluar, sehingga dapat segera mendeteksi masalah
jika terjadi penurunan Kkualitas atau produksi air. Terakhir
peningkatan Sistem Filtrasi Awal, misalnya menggunakan pre-
filters untuk mengurangi beban pada membran RO dan mencegah
kerusakan awal akibat partikel besar atau kontaminan. Rencana
Cadangan yaitu mempersiapkan sistem cadangan atau alternatif
untuk mendapatkan air tawar, seperti desalinasi alternatif atau
penyimpanan air tawar yang cukup untuk kebutuhan darurat.

: Terima kasih banyak atas waktunya, Bas, sudah memberikan
informasi ini.

: Ya, semoga ilmu tadi bisa bermanfaat. Jika kamu masih punya
pertanyaan lain, jangan ragu untuk bertanya pada saya. Kamu juga
bisa bertanya pada engineer lainnya untuk mendapatkan cara

penanganan terhadap masalah ini.
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama

NIT

Tempat/Tanggal lahir
Jenis kelamin
Agama

Alamat

Nama Orang Tua

a. Ayah

b. lbu

Riwayat pendidikan
a. SDN 01 Bringin
b. SMPN 01 Bringin
c. SMAN 1 Bringin
d. PIP Semarang
Pengalaman Prala

a. Perusahaan

b. Nama Kapal

: ARDI YOGA PAMUNGKAS

: 572011227649 T

: KAB. Semarang, 24 Oktober 2001

: Laki-laki

. Islam

: Dusun Klopo RT 05 RW 03 Desa Bringin

Kec. Bringin Kab. Semarang Jawa Tengah 50772

. Slamet Suwondo, M.Pd.
. Sri Suswiyatini, S.P.d.

: 2007 -2013
2013 - 2016
2016 — 2019

: 2020 — sekarang

: Pelayaran Lintas Optic
: C/V. TENEO



