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ABSTRAKSI 

 

M. Dicky Taruna. 2025. “Optimasi Produksi Air  Tawar Pada Fresh Water 

Generator di MV. Maersk Noresund: Sebuah Pendekatan Kuantitatif”. 

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

Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Dr. A Agus Tjahjono M.M, M.Mar.E., 

pembimbing II: Capt. Indah Saraswati, S.Pd., M.T., M.Mar. 

 

Penelitian ini dilatar belakangi oleh adanya penurunan produksi air tawar 

pada Fresh Water Generator yang disebabkan oleh adanya endapan garam yang 

terdapat di tube condenser dan separator sell. Rumusan penelitian ini adalah apa 

faktor penyebab penurunan produksi air tawar pada FWG, apa dampak penurunan 

produksi air tawar pada FWG, bagaimana upaya pada FWG untuk optimasi 

produksi air tawar, bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja 

FWG terhadap operasional kapal. 

 

Air tawar memainkan peran yang sangat penting dalam kinerja fresh water 

generator. Berdasarkan pengalaman penulis, pada kondisi ini mengurangi efisiensi 

FWG, membatasi ketersediaan air tawar untuk operasional kapal, dan 

meningkatkan biaya operasional karena kebutuhan pengadaan air tawar tambahan. 

Optimalisasi produksi FWG dapat dicapai melalui perawatan berkala, memastikan 

penggunaan suku cadang asli dan berkualitas tinggi, serta penerapan teknologi 

pemantauan keadaan mesin. Langkah ini membantu mendeteksi potensi kerusakan 

lebih awal dan menjaga kinerja mesin secara maksimal. 

 

Penurunan produksi FWG disebabkan oleh beberapa faktor utama, 

termasuk kurangnya perawatan berkala pada mesin, lingkungan operasional kapal 

yang tidak stabil, dan penggunaan suku cadang yang tidak asli atau berkualitas 

rendah. Faktor-faktor ini berkontribusi pada penurunan kualitas dan ketahanan 

mesin FWG, meningkatkan risiko kerusakan serius. Penurunan produksi air tawar 

berdampak pada terganggunya fungsi evaporator dan kondensor akibat endapan 

garam (scalling). Berdasarkan temuan masalah yang telah terjadi serta hasil 

penelitian yang telah dilakukan peneliti pada praktek laut di kapal MV. Maersk 

Noresund yang kemudian pengolahan datanya menggunakan smart PLS, Peneliti 

dapat memberikan saran. menyarankan untuk memastikan perawatan berkala pada 

FWG serta penggunaan suku cadang asli dan berkualitas tinggi, penerapan 

teknologi pemantauan kinerja mesin untuk mendeteksi potensi kerusakan sejak 

dini, peningkatan kerja sama dengan terkait peneliti dan juga menyarankan agar 

penelitian dan perawatan mesin FWG melibatkan lebih banyak pihak terkait. 

 

Kata kunci: fresh water generator, penurunan produksi air tawar, operasional 

kapal, SmartPLS. 
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ABSTRACT 

 

M. Dicky Taruna. 2025. “Optimization of Fresh Water Production in  the Fresh 

Water Generator in MV. Maersk Noresund: A Quantitative Approach". 

Thesis. Diploma IV Program, Engineering Study Program, Semarang 

Shipping Science Polytechnic, Supervisor I: Dr. A Agus Tjahjono M.M, 

M.Mar.E., Supervisor II: Capt. Indah Saraswati, S.Pd., M.T., M.Mar. 

 

This research is motivated by the decline in fresh water production in the 

Fresh Water Generator caused by the presence of salt deposits in the condenser tube 

and separator cell. The formulation of this research is what are the factors causing 

the decline in fresh water production in the FWG, what are the impacts of the 

decline in fresh water production in the FWG, how are the efforts in the FWG to 

optimize fresh water production, how does the independent variable mediated by 

the FWG performance affect ship operations. 

 

Fresh water plays a very important role in the performance of fresh water 

generators. Based on the author's experience, this condition reduces the efficiency 

of FWG, limits the availability of fresh water for ship operations, and increases 

operational costs due to the need for additional fresh water procurement. 

Optimization of FWG production can be achieved through periodic maintenance, 

ensuring the use of original and high-quality parts, and the application of machine 

condition monitoring technology. This helps to detect potential breakdowns early 

and maintain maximum engine performance.  

 

The decline in FWG production was caused by several key factors, 

including the lack of periodic maintenance of the engines, the unstable operational 

environment of the vessel, and the use of non-original or low-quality parts. These 

factors contribute to the deterioration in the quality and durability of FWG engines, 

increasing the risk of serious damage. The decrease in freshwater production has 

an impact on the disruption of the function of evaporators and condensers due to 

salt deposits (scalling). Based on the findings of the problems that have occurred 

and the results of research that has been carried out by researchers on sea practices 

on MV ships. Maersk Noresund which then processes the data using smart PLS, 

the researcher can give suggestions. suggested to ensure periodic maintenance of 

FWG as well as the use of original and high-quality spare parts, Application of 

Engine Performance Monitoring Technology to detect potential damage at an early 

stage, Increased Cooperation with Related Researchers and also suggested that 

FWG engine research and maintenance involve more related parties. 

 

Keywords: Decrease in freshwater production, fresh water generator, ship 

operations, SmartPLS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Air tawar merupakan sumber daya penting untuk industri, pertanian, 

hewan dan keberadaan manusia sehari-hari. Di alam, di bawah radiasi sinar 

matahari, penguapan dan kondensasi air di sungai, danau, dan laut 

membentuk air hujan, yang merupakan cara penting untuk mencapai 

desalinasi air dan pemurnian limbah Li dkk. (2023). 

Menurut Faitar dkk. (2021) produksi air tawar di kapal merupakan 

kegiatan yang diperlukan untuk kapal dengan area navigasi yang tidak 

terbatas dan melibatkan kualitasnya dalam hal penggunaan oleh berbagai 

konsumen. Untuk pengangkutan volume besar dan murah, kapal harus 

dilengkapi dengan pesawat penunjang untuk mendukung operasionalnya. 

Dalam hal ini, pesawat bantu Fresh Water Generator (FWG) adalah pesawat 

penunjang yang diangkat oleh penulis. 

Menurut  Chen dkk. (2021) energi dan air merupakan dua sumber daya 

yang sangat diperlukan untuk kelangsungan  manusia, sedangkan pasokan 

energi primer dan air tawar tidak cukup untuk memenuhi permintaan global. 

Salah satu kebutuhan utama adalah air tawar, yang sangat penting selama 

berada di atas kapal. Supply air tawar dari darat dapat digunakan untuk 

kehidupan sehari-hari awak kapal dan untuk kelancaran operasional pesawat 

atau permesinan di atas kapal yang menggunakan media air tawar. Namun, 
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karena kapal berada di tengah laut, hal ini membutuhkan waktu yang lama 

dan mahal. 

Kelangkaan air tawar merupakan tantangan utama dunia, selain itu, 

konsumsi air meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan penguapan 

akibat perubahan iklim global. Selain itu, desalinasi air laut sangat mahal, 

membutuhkan energi tambahan untuk mengekstraknya, dan berdampak 

negatif pada kualitas air Amin dkk. (2023). Kelangkaan air tawar di kapal 

yang berpengaruh dalam kehidupan di kapal dalam penggunaan air selama 

pelayaran. Salah satu faktor yang menyebabkan penurunan produksi air tawar 

adalah endapan garam air laut di tube condesor. Endapan ini menyumbat pipa 

dan mengurangi jumlah air laut yang akan dipanaskan dan menjadi air tawar. 

Penjadwalan produksi yang mengaitkan kegiatan pemeliharaan dan 

kendala sumber daya memainkan peran penting dalam lingkungan 

manufaktur dan layanan di zaman modern. Sementara penelitian tentang 

kombinasi penjadwalan produksi-pemeliharaan dan penjadwalan sumber 

daya produksi terus meningkat, penelitian terbatas tersedia tentang integrasi 

ketiga masalah penjadwalan yang disebutkan di atas Geurtsen dkk. (2023). 

Menurut Prasetyo (2018:13) Perawatan kondisi yang di terapkan 

dimana kondisi kapal diperkirakan memiliki tingkat kerusakan yang 

meningkat dengan cepat, maka penentuan perawatan di buat sendiri. Sama 

seperti perawatan pesawat FWG secara teratur mampu mencegah kerusakan 

maupun komplikasi pada pemrosesan produksi air tawar dan dapat 

memperpanjang umur pesawat. Dalam waktu jangka panjang untuk 
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memperpanjang masa kerja dari FWG untuk di gunakan saat pelayaran jauh 

atau pelayaran laut. Untuk mempertahankan kondisi dan mencegah 

penurunan produksi pesawat FWG, perawatan harus dilakukan melalui 

manajemen yang tepat. 

Mengingat fakta bahwa disaat kapal Maersk Noresund berlayar dari 

Cina ke Jepang selama empat hari, terjadi kekurangan air di atas kapal. 

Kekurangan air menyebabkan hubungan awak kapal tidak selaras, sejumlah 

kegiatan mandi dan mencuci pakaian yang dibatasi, dan jumlah air yang 

digunakan untuk pembersihan. Akibatnya, tingkat kenyamanan awak kapal 

menurun, yang berdampak pada produktivitas awak kapal. Sedangkan, 

beberapa peralatan mesin, seperti boiler, generator, dan mesin induk, 

menggunakan air untuk menjalankan fungsinya. Jika air tidak cukup di kapal, 

fungsi permesinan tersebut akan terhambat.  

Menurut Prasetyo (2018:10)  Setiap prosedur perawatan pencegahan  

merupakan suatu pemahaman yang harus benar-benar di pahami dan 

bertujuan untuk mengurangi kemerosotan serta mempertahankan kondisi. 

Sebagai contoh, pesawat FWG dapat menghasilkan 22 ton air tawar setiap 

hari dalam keadaan normal di kapal Maersk Noresund. Namun, karena 

banyak kerak garam, kotornya pipa condensor, endapan garam, dan kotornya 

separator shell, produksi air tawar turun menjadi hanya sekitar 20 ton, dari 

kondisi normal. Namun, bunker air tawar dari darat akan memakan waktu dan 

biaya. 
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Berdasarkan penjelasan di atas, penulis mengangkat isu ini sebagai 

topik dalam skripsi yang disusun dengan judul: “Optimasi Produksi Air 

Tawar pada Fresh Water Generator di MV. Maersk Noresund: Sebuah 

Pendekatan Kuantitatif”. 

B. Fokus Penelitian 

Menurut manajemen pengoperasian, perawatan yang diberikan pada 

FWG untuk mencukupi keperluan air tawar kapal ini sangat praktis. 

Kesalahan yang acap kali dalam proses produksi dapat berdampak signifikan, 

sehingga menyebabkan penurunan mutu dan kapasitas air tawar yang 

diproduksi. Hal ini menunjukkan bahwa setiap kesalahan, sekecil apapun, 

memiliki potensi untuk mengganggu efisiensi sistem dan mengurangi hasil 

akhir yang diharapkan. Penting untuk mengidentifikasi dan memperbaiki 

kesalahan tersebut agar produksi air tawar dapat berjalan dengan optimal. 

Dengan mempertimbangkan semua masalah yang disebutkan di atas, 

berikut masalah tersebut dapat diidentifikasi: 

1. Kotornya Tube Condesor dikarenakan endapan garam menyebabkan 

proses kondensasi tidak maksimal. 

2. Dampak penurunan produksi air tawar terhadap dalam kehidupan di kapal. 

3. Kotornya Separator Shell terhadap kerak-kerak garam yang menyebabkan 

kehilangan panas maksimal. 
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C. Rumusan Masalah 

Dalam proses memenuhi kebutuhan air tawar kapal, pembuat air tawar, 

atau juga dikenal sebagai Fresh Water Generator, sering menghadapi 

tantangan dan masalah. Agar Fresh Water Generator dapat memproduksi air 

tawar secara optimal, tantangan dan masalah ini harus diatasi. Perwira mesin 

atau masinis kapal harus menghadapi kesulitan ini karena perawatan pesawat 

membutuhkan perhatian yang cukup. 

Guna menjaga agar penulisan skripsi ini tetap lancar dan memudahkan 

penyelesaiannya, beberapa pokok masalah dapat diambil dari uraian di atas. 

Perumusan masalah yang akan dijelaskan oleh penulis ialah seperti berikut: 

1. Apa faktor penyebab penurunan produksi air tawar pada FWG?  

2. Apa dampak penurunan produksi air tawar pada FWG? 

3. Bagaimana upaya pada FWG untuk optimasi produksi air tawar?  

4. Bagaimana pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja FWG 

terhadap operasional kapal? 
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D. Tujuan Penelitian 

Dari permasalahan yang telah diidentifikasi dalam rumusan masalah di 

atas, peneliti menetapkan tujuan-tujuan penelitian berikut yang ingin dicapai: 

1. Guna memahami  apa saja faktor penyebab penurunan produksi pada  

Fresh Water Generator 

2. Guna memahami dampak yang ditimbulkan dari penuruan produksi  

Fresh Water Generator  

3. Guna memahami upaya apa saja yang dilakukan untuk optimasi 

perawatan Fresh Water Generator 

4. Guna memahami pengaruh variabel bebas yang dimediasi oleh kinerja 

Fresh Water Generator kepada operasional kapal. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Ada beberapa kelebihan atau manfaat yang dapat diperoleh dengan 

mempelajari masalah Fresh Water Generator, Antara lain: 

1. Manfaat Praktis 

a. Dapat mengetahui dan menganalisa data tentang penyebab kotornya 

tube kondesor, sehingga proses penguapan tidak maksimal. 

b. Untuk mengetahui faktor apa sajakah yang menyebabkan kotornya 

separator shell sehingga berkurangnya proses kondesasi. 

2. Bagi Crew Kapal  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan. Para masinis 

diharapkan dapat bisa menganalisa dan mencegah kotornya tube 
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condensor serta kotornya separator shell yang menurunkan hasil proses 

kondesasi. 

3. Bagi Taruna Taruni Pelayaran  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu para pelaut yang 

telah lulus memahami pentingnya mencegah penurunan produksi tehadap 

FWG dan dampak kotornya tube condesor dan separator shell terhadap 

penurunan produksi air tawar.  

4. Bagi Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang  

Diinginkan hasil penelitian ini akan meningkatkan pemahaman dan 

referensi tentang pentingnya pengoperasian dan perawatan FWG. Mereka 

juga akan memberi calon perwira pengetahuan untuk digunakan saat 

bekerja di atas kapal. Mereka juga akan menambah daftar karya ilmiah 

pada Perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Teori didasarkan pada deskripsi teori, yang merupakan dasar 

penelitian. Deskripsi teori membentuk kerangka untuk memperjelas 

latar belakang munculnya masalah tersebut secara sistematis. Selain itu, 

peneliti juga mendapatkan bahan informasi dari jurnal penelitian untuk 

memperkuat informasi sebelumnya yang berkaitan dengan judul yang 

akan digunakan untuk membentuk gambaran teori ilmu. Untuk 

membuat skripsi ini lebih mudah dipahami, peneliti memberikan 

penjelasan tentang pengertian dan definisi. Teori yang berkaitan dengan 

judul tersebut dijelaskan di sini. 

Fresh Water Generator (FWG) 

Menurut Park dkk. (2024) air tawar (FW) sama pentingnya dengan 

bahan bakar minyak untuk mengoperasikan kapal. Secara khusus air 

tawar diperlukan untuk pendinginan mesin kapal dan juga serta 

kebutuhan hidup para awak kapal. FWG digunakan untuk system 

pendinginan mesin diesel, boiler, berbagai jenis penukar panas guna 

membantu dalam kerja permesinan bantu auxiliary engine terhadap 

main engine mesin utama, air tawar dipakai sebagai kepentingan 

domestik, misalnya minum, memasak, serta mencuci, untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut. FWG memproduksi air tawar di kapal dan disimpan 

di dalam Fresh Water Tank Secara umum, teknologi generasi FWG 
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dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis: distilasi termal dan desalinasi 

membran. Sebagian besar FWG menggunakan teknologi distilasi termal 

dan teknologi vakum contohnya yaitu tekanan rendah dan tekanan 

tinggi karena yang desainnya sederhana, biaya perawatan yang rendah, 

dan kualitas air tawar yang mencakup produksi yang cukup untuk 

kehidupan sehari sehari di kapal dan memiliki kualitas air yang baik, 

ukurannya yang ringkas, dan energi limbah panas. Seperti konsumsi 

energi input yang lebih tinggi, dan tingkat pemulihan produksi yang 

tidak menentu oleh karena itu, ini telah menarik banyak penelitian yang 

signifikan. 

Menurut Liu dkk. (2021) teknologi desalinasi menghilangkan 

garam serta mineral di dalam air laut, sehingga memberikan solusi guna 

memproduksi air tawar dilingkungan laut yang mengalami kelangkaan 

air tawar. Teknologi desalinasi adalah metode pemisahan bahan kimia 

yang memanfaatkan perbedaan masa jenis atau titik didih dari unsur di 

dalam campuran. Proses ini mengimplikasikan penguapan dan 

kondensasi, dimana komponen dengan titik didih yang lebih rendah 

akan menguap lebih dulu pada saat dipanaskan.  

Pada beberapa sumber ini memiliki beberapa jenis FWG, berikut 

merupakan macam-macam jenis Fresh Water Generator : 

1. Fresh Water Generator tekanan tinggi 

Pada sumber buku petunjuk Miura co, Ltd, Model: WM-

SK,DK Model: MW-25 SK, dikatakan bahwa FWG ini 
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Gambar 2. 1 Fresh Water Generator Tekanan Tinggi 

menggunakan Jacket Cooling Water Main Engine menjadi sumber 

panas untuk menguapkan air laut pada evaporator hingga mencapai 

temperatur penguapan yang lebih rendah daripada tekanan atmosfer 

akibat proses pemvakuman yang membuat air laut mulai mendidih 

dan menguap saat telah mencapai suhu penguapan yang optimal. 

Kemudian air laut diuapkan menggunakan suhu kurang lebih 

(70°C–80°C) serta (95°F–122°F), dikarenakan elemen dalam dari 

FWG divakumkan oleh water ejector. Hasil dari uap pada heater 

exchanger kemudian melalui deflector dan mesh separator menuju 

kondensor, dimana uap tersebut akan dikondensasikan oleh air laut 

pendingin, kemudian menjadi air tawar, dipompa oleh destilasi 

pompa dan menuju tanki air tawar. 

    

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Manual Book Miura WM-DK  
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Gambar 2. 2 Fresh Water generator tekanan rendah 

2. Fresh Water Generator tekanan rendah 

Menurut Kralj dkk. (2017) proses destilasi air tawar 

menggunakan upaya penyulingan air laut sangat lah penting 

untuk kebutuhan diatas kapal untuk memenuhi kebutuhan 

sehari-hari diatas kapal, FWG tekanan rendah bekerja dengan 

prinsip distilasi menggunakan suhu rendah. Dalam sistem ini, 

tekanan di dalam evaporator dijaga tetap rendah (vakum) 

sehingga air laut dapat mendidih pada suhu yang lebih rendah 

dari suhu normal, biasanya antara 40°C-60°C. Ini sangat 

berbeda dari titik didih air pada tekanan atmosfer normal 

(100°C), sehingga menghemat energi dan memanfaatkan 

sumber panas yang lebih rendah. Sumber panas yang 

dibutuhkan untuk penguapan biasanya diperoleh dari sumber 

panas buangan seperti air pendingin jaket mesin utama atau 

uap. Energi panas ini ditransfer melalui penukar panas, seperti 

tabung terendam atau penukar panas tipe pelat ke air laut di 

evaporator.  

 

 

 

 

 

 

Sumber: Analysis of Thermodynamic (2022) 
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3. Reverse Osmosis (RO) 

Menurut Shouman dkk. (2021) menggunakan teknologi  

RO untuk menghilangkan garam pada air payau dan air laut, 

pengotoran membran adalah penghalang yang signifikan. Air 

dialirkan dibawah tekanan melewati membran semi 

permeabel, dimana air terkonsentrasi dialiran tolak dan 

dibuang ke saluran pembuangan yang disebut air buangan. 

Membran semi-permeabel menolak ion garam dan 

membiarkan molekul air lewat. Membran RO menggunakan 

selulosa asetat, poliamida, dan polimer lainnya sebagai bahan. 

Membran terdiri dari serat berongga dan luka spiral yang 

digunakan untuk perawatan, tergantung pada komposisi air 

dan parameter sistem. RO adalah proses desalinasi berbasis 

membran. Sebagian besar orang menganggap membran 

desalinasi air laut dan penggunaan kembali air limbah sebagai 

solusi yang menjanjikan untuk meningkatkan pasokan air. 

 

 

 

 

Sumber: Jurnal Desalination (2021) 

Gambar 2. 3 Reverse Osmosis 
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B. Definisi Operasional 

Menurut Leijon & Bostrom, (2018) desalinasi adalah proses 

pembuatan air bersih yang dapat diminum dimana air yang digunakan 

bersumber dari air laut atau air payau. Ini dapat dilakukan dengan 

membran atau proses Thermal. Dengan menggunakan FWG sebagai 

mesin yang dapat menghasilkan air tawar yang dapat digunakan untuk 

minum, memasak, mencuci, dan bahkan menjalankan mesin penting 

lainnya yang menggunakan air tawar sebagai media pendingin, FWG 

merupakan salah satu pesawat bantu yang sangat penting di atas kapal 

laut. 

1. Air  FWG 

Menurut Jalili dkk. (2022) kekurangan air tampaknya akan 

menjadi masalah besar dalam waktu dekat. Namun, penggabungan 

pabrik produksi air dan listrik, yang menghasilkan air tawar dari 

limbah panas, dapat mengurangi masalah ini. Sebuah pesawat bantu 

yang disebut FWG sangat diperlukan untuk memproduksi air tawar 

dalam jumlah besar dengan mengolah air laut menjadi air tawar 

melalui proses penyulingan dan dapat membantu semua kebutuhan 

crew kapal saat kapal berlayar. FWG membantu kebutuhan air 

bersih di kapal guna menghemat ketergantungan bunker air dari 

darat. 

Menurut  Aende dkk. (2020) menghasilkan air tawar dengan 

menghilangkan garam terlarut dan kotoran lainnya dari air laut 
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disebut desalinasi air laut. Kebutuhan energi yang tinggi dari proses 

desalinasi tradisional, seperti distilasi flash multi-tahap, mendorong 

inovasi menuju teknik hemat energi. Meskipun upaya ekstensif telah 

dikhususkan untuk mengeksplorasi teknologi baru, masih ada 

tantangan signifikan untuk mencapai keberlanjutan energi dan air 

tawar. Permintaan air selalu meningkat, dan untuk mengatasi 

masalah ini, beberapa teknologi untuk merubah air payau atau air 

laut sebagai air minum telah dipelajari selama bertahun-tahun. Ini 

adalah proses intensif energi, dan hanya layak jika sumber energinya 

praktis bebas, seperti sumber langit, sumber panas bumi, atau panas 

limbah industri Chung dkk. (2012). 

Menurut Peeters dkk. (2020) pengelolaan air itu rumit karena 

semua pengguna bersaing untuk mendapatkan sumber daya air yang 

sama. Seperti di kapal pengeleolaan air tawar sama penting untuk 

kebutuhan pendinginan untuk permesinan, akomodasi dan 

kebutuhan sehari,  membutuh kan proses secara maksimal dan bisa 

membuat terjadi penurunan produksi secara tidak maksimal serta 

tidak tercapainya produksi seusai dengan target dalam sehari.  

Menurut Li dkk. (2024)  produksi air tawar dari simulasi 

desalinasi yang dijalankan pada penelitian ini serta data yang 

disajikan dalam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa simulasi 

desalinasi memiliki kapasitas untuk memprediksi laju aliran air 

tawar secara akurat. Temuan ini mengkonfirmasi kepercayaan dan 
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keakuratan simulasi desalinasi, sehingga memvalidasi kegunaannya 

sebagai alat yang berharga, guna mempertahankan kondisi dan 

mencegah penurunan produksi pesawat bantu FWG, karena kondisi 

apapun di dunia akan semakin menurun dengan bertambahnya usia. 

Menurut Wang dkk. (2023) teknologi desalinasi dianggap 

sebagai teknologi komersial yang matang untuk menghasilkan air 

bersih dari air garam. Namun, mereka sering membutuhkan 

investasi modal awal yang tinggi, konsumsi energi, instalasi besar 

dan akses ke infrastruktur canggih, yang membuatnya tidak layak di 

daerah berkembang, komunitas kecil dan daerah terpencil. Di 

wilayah ini, karena skala ekonomi yang kecil dan pemanfaatan yang 

rendah, yang berlipat ganda meningkat secara signifikan. Ini 

berhubungan dengan biaya yang dikeluarkan merupakan tujuan 

utama yang dilakukan guna mempertahankan kondisi dan 

mempertahankan tingkat penurunan serendah mungkin. 

Ini disupport oleh fakta bahwa mesin FWG memiliki beberapa 

komponen yang sangat memengaruhi hasil produksi air tawar 

karena kondisi dan kinerja mesin ditentukan oleh komponen-

komponen tersebut.  

2. Perawatan Fresh Water Generator  

Menurut  Wang (2024)  dalam proses pemeliharaan peralatan 

kapal yang sebenarnya, serangkaian faktor risiko seperti biaya, 

jadwal, dan kualitas akan berdampak signifikan pada seluruh 
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proyek pemeliharaan kapal, bahkan mempengaruhi keberhasilan 

atau kegagalan seluruh proyek.  

Menurut Melnyk (2024) strategi pemeliharaan optimal untuk 

alat desalinasi dengan fokus khusus pada mengatasi masalah 

pasokan air. Analisis terperinci tentang menggunakan kimia, 

dengan mempertimbangkan aspek unik pengolahan air dalam 

proses desalinasi, dalam ini sangatlah  diperlukan dalam mengenai 

perawatan dalam permesinan bantu terutama FWG dalam merawat 

dan perawatan yang sangat diperlukan dalam memenuhi serta 

memaksimalkan dalam nilai produksi FWG.  

3. Sumber Daya Manusia   

Menurut Faisal (2023) SDM berkelanjutan bisa melalui 

pendekatan baru terhadap manajemen sumber daya manusia yang 

mengintegrasikan fungsi SDM dengan keberlanjutan perusahaan 

dan mencapai tujuan organisasi. Keberlanjutan mendapatkan 

penerimaan di seluruh dunia, dan SDM juga dipengaruhi olehnya. 

Pencari secara global juga mengeksplorasi manajemen sumber daya 

manusia berkelanjutan yang menciptakan hubungan langsung antara 

SDM dan keberlanjutan. Hal ini dibahas dalam studi yang berfokus 

pada bagaimana departemen sumber daya manusia  dapat 

mendukung tanggung jawab sosial perusahaan dan pembangunan 

berkelanjutan. Dalam konteks FWG di kapal atau lingkungan 

maritim, sumber daya manusia  mengacu pada tenaga kerja yang 
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memiliki keterampilan teknis dan pengetahuan operasional yang 

diperlukan untuk mengelola, mengoperasikan dan memelihara 

perangkat FWG. Peran sumber daya manusia  dalam FWG 

mencakup pengawasan proses desalinasi, pemeliharaan preventif 

dan perbaikan, serta pengoptimalan sistem untuk efisiensi energi 

dan kualitas air tawar. Sumber daya manusia dengan manajemen 

yang baik tentu akan bermanfaat bagi organisasi. Pentingnya 

mengelola dan merencanakan sumber daya manusia juga 

dilandaskan pada sumber daya manusia yang saat ini sering disebut 

sebagai aset yang perlu diberikan pelatihan agar kemampuannya 

dapat terus. 

Peningkatan kompetensi sumber daya alam, khususnya dalam 

teknologi FWG dan teknik penghematan energi, penting untuk 

mencapai kinerja optimal dan mengurangi biaya operasional Elu & 

Rahmawati (2024). 

a. Keterampilan Teknikal 

   Operasional FWG membutuhkan pengetahuan teknis yang 

mendalam, baik dalam sistem distilasi, reverse osmosis, atau 

proses lain yang digunakan dalam desalinasi. SDM bertugas 

memastikan bahwa mesin dan sistem FWG beroperasi dengan 

efisien, serta mengidentifikasi dan mengatasi masalah yang 

muncul secara teknis. 
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b. Pemeliharaan dan Perbaikan 

SDM yang terlatih diperlukan untuk melakukan 

pemeliharaan rutin dan pemecahan masalah yang terjadi pada 

FWG. Pengelolaan siklus pemeliharaan yang baik sangat penting 

untuk menjaga agar sistem bekerja dengan baik, mengurangi 

waktu henti, dan memperpanjang umur perangkat FWG. 

c. Pelatihan Berkelanjutan 

Perkembangan teknologi dalam sistem desalinasi menuntut 

pelatihan berkelanjutan bagi SDM yang terlibat. Dengan 

pelatihan yang tepat, SDM akan mampu mengikuti inovasi 

terbaru dalam industri ini, seperti teknologi baru dalam reverse 

osmosis atau optimisasi penggunaan energi dalam proses 

desalinasi. 

d. Manajemen Proses dan Kualitas  

 SDM juga berperan dalam manajemen kualitas air yang 

dihasilkan oleh FWG. Mereka harus memastikan bahwa air yang 

diproduksi memenuhi standar kualitas dan keamanan yang 

ditetapkan untuk penggunaan manusia. 

e. Keselamatan dan Kepatuhan 

Mengingat kompleksitas dan potensi risiko yang ada dalam 

operasi FWG, SDM juga perlu memiliki pemahaman tentang 

prosedur keselamatan dan kepatuhan terhadap regulasi 

lingkungan yang berlaku. 
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Menurut Masood (2024) studi ini lebih lanjut 

mengeksplorasi adaptasi strategi retensi dalam pengaturan 

budaya dan organisasi yang berbeda, memberikan wawasan 

yang dapat ditindaklanjuti bagi organisasi yang bertujuan untuk 

mengoptimalkan upaya retensi mereka. Penelitian ini 

berpartisipasi terhadap wacana yang lebih luas mengenai 

manajemen sumber daya manusia, menawarkan perspektif 

bernuansa tentang optimalisasi. memikirkan kembali konsep 

SDM yang sudah ketinggalan zaman, seperti model 

kepemimpinan yang kaku, dan lebih berfokus pada 

pengembangan budaya kerja yang mudah beradaptasi dan 

inklusif. Ada juga penekanan yang semakin besar pada 

manajemen risiko dan beradaptasi dengan kekurangan tenaga 

kerja, yang menjadi tantangan signifikan bagi para profesional 

SDM. Sumber daya manusia dalam konteks FWG merujuk pada 

tenaga kerja yang terlibat dalam pengelolaan, pengoperasian, 

pemeliharaan, dan peningkatan sistem yang memproduksi air 

tawar, umumnya dari air laut atau air payau. Peran SDM sangat 

vital dalam memastikan efisiensi operasional dan keberlanjutan 

sistem FWG.  

4. Kinerja Fresh Water Generator  

 

Menurut PAL (2024) desain sistem FWG atau pembangkit 

air tawar  yang paling efisien yang memanfaatkan limbah panas 
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dari mesin utama. Dalam proses desalinasi, FWG memiliki  

bentuk tipe shell dan tube atau tipe plate, digunakan, kapal dagang 

terutama menggunakan evaporator tipe Plate dan Tube yang 

terendam untuk menghasilkan air tawar. Penyesuaian untuk 

mengurangi inefisiensi ini telah terbukti meningkatkan output air 

tawar tanpa meningkatkan konsumsi energi, yang sangat penting 

bagi kapal yang bertujuan untuk menjaga konservasi energi dan 

efektivitas biaya operasional kinerja kapal merujuk pada efisiensi 

dan efektivitas sistem FWG dalam memenuhi kebutuhan air tawar 

secara optimal. Kinerja ini dinilai berdasarkan kemampuan FWG 

dalam menghasilkan air tawar berkualitas, pemakaian energi yang 

efisien dan ketahanan perangkat dalam menghadapi kondisi 

lingkungan laut yang keras.  

Menurut Hartanto dkk. (2020) mengatakan salah satu 

kebutuhan dasar di kapal ialah air tawar. Saat kapal berlayar, 

sejumlah besar air tawar sangat diperlukan akan menjadi masalah 

di atas kapal karena tangki air secara otomatis akan mengurangi 

kapasitas air di kapal Jadi, sebagai solusi FWG sebagai pembuat 

air. Namun, tangki air tawar yang sangat besar  kinerja FWG 

mengeksplorasi berbagai inovasi dan optimasi untuk 

meningkatkan efisiensinya, terutama untuk aplikasi maritim dan 

aplikasi terpencil dimana air tawar langka. Salah satu penelitian 

mengidentifikasi komponen-komponen utama yang 
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mempengaruhi kinerja FWG, seperti pompa distilat dan pompa 

ejektor, yang memainkan peran penting dalam mengatur keluaran 

air dan mempertahankan tingkat salinitas yang optimal. Definisi 

operasional ini digunakan untuk mengevaluasi dan meningkatkan 

performa FWG, baik melalui pemeliharaan yang teratur maupun 

melalui penerapan teknologi baru seperti desain berbasis energi 

matahari, yang dapat meningkatkan efisiensi produksi dan 

memberikan alternatif yang lebih berkelanjutan di lingkungan laut 

atau daerah terpencil. 

a. Efisiensi Produksi Air Tawar  

Kinerja FWG sering diukur dari jumlah air tawar yang 

dihasilkan per jam, serta kualitas air tersebut. Sistem FWG 

yang optimal harus mampu menghasilkan air sesuai standar 

kualitas yang aman untuk konsumsi kru atau keperluan mesin. 

b. Konsumsi Energi  

Sistem FWG harus meminimalkan konsumsi energi 

untuk tetap efisien dalam penggunaan bahan bakar kapal. 

Efisiensi energi ini sangat penting mengingat batasan daya 

yang ada di kapal serta tujuan untuk mengurangi emisi karbon. 

c.   Keandalan Sistem  

Kinerja FWG juga ditentukan oleh keandalan sistem 

dalam jangka panjang, termasuk ketahanan terhadap korosi 

dan kemampuan beroperasi dalam kondisi laut yang 
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bervariasi. Kapal yang memiliki FWG dengan tingkat 

ketahanan tinggi akan lebih jarang mengalami gangguan, 

sehingga menurunkan biaya perawatan dan meningkatkan 

waktu operasional. 

d. Pemeliharaan dan Perawatan 

Faktor pemeliharaan rutin pada sistem FWG juga 

berkontribusi pada kinerja kapal. Sistem yang membutuhkan 

pemeliharaan minimal dengan efisiensi tinggi dapat 

meningkatkan kinerja kapal secara keseluruhan dan 

mengurangi beban kerja kru. 

e. Sistem Kontrol dan Monitoring 

FWG di kapal sering dilengkapi dengan teknologi 

kontrol otomatis dan sistem monitoring untuk memastikan 

operasi yang aman dan efisien. Hal ini memungkinkan kru 

memantau kinerja dan melakukan penyesuaian yang 

diperlukan secara real-time. 

5. Operasional Kapal Fresh Water Generator 

Menurut Hamrang dkk. (2020) untuk sistem energi, 

keberlanjutan adalah perhatian utama yang harus dipertimbangkan 

dengan cermat saat dirancang dan ditetapkan. Analisis energi ini 

adalah teknik yang efektif untuk meneliti keberlanjutan sistem ini. 

Dalam ini operasional FWG mengacu pada sistem yang dipakai 

kapal guna mengubah air laut sebagai air tawar, yang kemudian 
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digunakan untuk kebutuhan operasional kapal, baik untuk konsumsi 

kru maupun keperluan teknis lainnya. FWG beroperasi dengan 

menggunakan teknologi distilasi atau reverse osmosis, yang 

memungkinkan kapal menghasilkan air bersih dalam kondisi laut 

yang berbeda-beda. Proses operasional FWG di kapal melibatkan 

beberapa tahap, seperti penyaringan awal air laut, distilasi atau 

filtrasi melalui membran, serta penyimpanan air tawar yang 

dihasilkan. Sistem ini bekerja secara terus-menerus selama kapal 

beroperasi, dengan parameter seperti suhu, tekanan, dan salinitas 

harus selalu dipantau untuk memastikan kualitas dan kuantitas air 

yang diproduksi tetap optimal.  

Menurut Joshi dkk. (2017) salah satu metode pembangkitan 

air tawar adalah dengan memadatkan kelembaban dari atmosfer, 

yang dapat dibuat bermanfaat bagi orang-orang di daerah lembab 

dan pesisir dunia yang memiliki kelangkaan air. Solusi 

berkelanjutan untuk kondensasi kelembaban adalah dengan 

menggunakan teknologi pendinginan termoelektrik. 

a. Output Produksi Air Tawar 

Jumlah air tawar yang dihasilkan per satuan waktu 

menjadi salah satu indikator kinerja FWG. Semakin tinggi 

produksi dengan kualitas yang memenuhi standar, semakin baik 

kinerja FWG. Parameter ini sering digunakan untuk menentukan 

efisiensi generator dalam operasi sehari-hari di kapal. 
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b. Efisiensi Energi 

Efisiensi energi merujuk pada rasio antara jumlah energi 

yang dipakai oleh FWG guna menghasilkan air tawar dan output 

air yang dihasilkan. Analisis energi dan eks-energi dapat 

membantu mengidentifikasi titik-titik kehilangan energi dalam 

proses, seperti di area pemanas dan penukar panas, yang 

memengaruhi output kinerja secara keseluruhan. 

c. Performa Komponen Utama  

Komponen-komponen seperti pompa distilat dan ejector 

harus berfungsi optimal untuk menjaga aliran dan tekanan yang 

sesuai selama proses distilasi. Kinerja pompa distilat dan ejector 

berkontribusi secara signifikan pada efisiensi FWG, dengan 

kontribusi gabungan hingga sekitar 60% dari total kinerja 

generator dalam beberapa studi. 

d.   Stabilitas Operasional dan ketahanan terhadap garam  

Sistem FWG yang stabil ditandai dengan kemampuan 

menjaga efisiensi meski dalam kondisi operasi yang berbeda-

beda. Akumulasi garam pada komponen seperti pelat evaporator 

dapat mengurangi efisiensi sistem dan membutuhkan perawatan 

rutin untuk menjaga performa FWG.  

Proses operasional ini juga mencakup pengaturan 

parameter suhu dan tekanan air laut yang memasuki sistem 

untuk memastikan bahwa proses distilasi berjalan efisien. Selain 
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itu, pengelolaan energi yang digunakan oleh FWG juga penting 

untuk mengurangi biaya operasional kapal secara keseluruhan. 

Para operator kapal juga harus memastikan bahwa pemeliharaan 

rutin dilakukan untuk mencegah kerusakan dan menjaga 

kontinuitas produksi air tawar. Secara keseluruhan, definisi 

operasional dan operasional kapal dalam konteks FWG berfokus 

pada pengelolaan yang efisien dan teratur untuk operasional 

kapal.  
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C.  Kerangka Pikir  

Peneliti membuat kerangka pikir yang menggambarkan konsep 

dan teori yang akan digunakan sebagai landasan dan dasar untuk 

melakukan penelitian mereka. Kerangka pikir ini dibuat agar peneliti 

dapat lebih mudah memahami konsep penelitian. Kerangka pikir juga 

mencakup variabel dan masalah penelitian. Ini adalah kerangka berpikir 

yang digunakan peneliti:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Apa faktor penyebab penurunan 

produksi air tawar pada FWG?  

 

2. Apa dampak penurunan produksi air 

tawar pada FWG? 

 

3. Bagaimana upaya pada FWG untuk 

optimasi produksi air tawar? 

 

4. Bagaimana pengaruh variabel bebas 

yang dimediasi oleh kinerja FWG 

terhadap operasional kapal? 

Latar Belakang 

Rumusan Masalah: 

Adanya penurunan produksi air tawar pada 

Fresh Water Generator yang disebabkan 

oleh endapan garam yang terdapat di tube 

condensor dan separator shell 

 

Gambar 2. 4 Kerangka Pikir 

Landasan 

Teori 

 

Metode 

Penelitian 

 

Penelitian 

 

Kesimpulan/Hasil 

Produksi fresh water kembali normal  

dan kebutuhan air tawar dikapal 

terpenuhi. 
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D. Hipotesis 

Hipotesis merupakan asumsi yang belum teruji dari analisis 

peneliti dan akan dibuktikan dalam penelitian. Uji hipotesis harus 

didasarkan pada teori dan landasan yang kuat, serta jawabannya. Ini 

adalah hipotesis penelitian : 

1. X1 (Air) dan Y1 (Kinerja FWG)  

a. HO X1 tidak berpengaruh terhadap Y1 

(Air tidak berpengaruh terhadap Kinerja FWG)  

b. H1 X1 berpengaruh terhadap Y1 

( Air berpengaruh terhadap Kinerja FWG)  

2. X2 (Perawatan)  dan Y1 (Kinerja FWG) 

a. HO X2 tidak berpengaruh terhadap Y1 

(Perawatan tidak berpengaruh terhadap Kinerja FWG)  

b. H1 X2 berpengaruh terhadap Y1 

(Perawatan berpengaruh terhadap Kinerja FWG) 

3. X3 (Sumber daya manusia) dan Y1 (Kinerja FWG) 

a. HO X2 tidak berpengaruh terhadap Y1  

(Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap Kinerja 

FWG)  

b. H1 X2 berpengaruh terhadap Y1 

(Sumber daya manusia berpengaruh terhadap Kinerja FWG) 

4.   Y1 (Kinerja FWG) dan Y2 (Operasional Kapal)  

a. HO Y1 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja FWG tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal) 
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b. H1 Y1 berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja FWG berperngaruh terhadap Operasinal Kapal ) 

5.   X1 (Air) dan Y2 (Operasional Kapal) 

a. HO X1 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Air tidak berpengaruh terhadap Operasional Kapal) 

b. H1 X1 berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Air berperngaruh terhadap Operasinal Kapal) 

6.  X2 (Perawatan) dan Y2 (Operasional Kapal) 

a. HO X2 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Perawatan tidak berpengaruh terhadap Operasional 

Kapal)  

b. H1 X2 berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Perawatan berperngaruh terhadap Operasinal Kapal) 

 7.  X3 (Sumber daya Manusia) dan Y2 (Operasional Kapal) 

a. HO X3 tidak berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Sumber daya manusia tidak berpengaruh terhadap 

Operasional Kapal) 

b. H1 X3 berpengaruh terhadap Y2 

(Kinerja Sumber daya manusia berperngaruh terhadap 

Operasinal Kapal). 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

 Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti, peneliti dapat menyimpulkan tentang strategi optimasi produksi air 

tawar pada Fresh Water Generator di MV. Maersk Noresund: 

1. Penurunan produksi FWG disebabkan oleh beberapa faktor utama, 

termasuk kurangnya perawatan berkala pada mesin, lingkungan 

operasional kapal yang tidak stabil, dan penggunaan suku cadang yang 

tidak asli atau berkualitas rendah. Faktor-faktor ini berkontribusi pada 

penurunan kualitas dan ketahanan mesin FWG, meningkatkan risiko 

kerusakan serius. 

2. Penurunan produksi air tawar berdampak pada terganggunya fungsi 

evaporator dan kondensor akibat endapan garam (scalling). Kondisi ini 

mengurangi efisiensi FWG, membatasi ketersediaan air tawar untuk 

operasional kapal, dan meningkatkan biaya operasional karena 

kebutuhan pengadaan air tawar tambahan. 

3. Optimalisasi produksi FWG dapat dicapai melalui perawatan berkala, 

memastikan penggunaan suku cadang asli dan berkualitas tinggi, serta 

penerapan teknologi pemantauan keadaan mesin. Langkah ini 

membantu mendeteksi potensi kerusakan lebih awal dan menjaga 

kinerja mesin secara maksimal. 

4. Pengaruh Air Tawar terhadap Kinerja FWG dan Operasional Kapal: 
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Air tawar tidak berpengaruh signifikan terhadap kinerja FWG yang 

memliki nilai 0.189 penurunan kualitas atau ketersediaan air tawar dapat 

berdampak langsung pada efisiensi operasional kapal, meskipun tidak 

mempengaruhi kinerja FWG secara langsung. 

a. Pengaruh Air Tawar Terhadap Kinerja FWG: Tidak berpengaruh (p-

value > 0,05, t-statistik < 1,960). 

b. Pengaruh Air Tawar Terhadap Operasional Kapal: Berpengaruh 

positif dan signifikan (p-value < 0,05, t-statistik > 1,960). 

c. Pengaruh Perawatan Terhadap Kinerja FWG: Berpengaruh positif dan 

signifikan (p-value < 0,05, t-statistik > 1,960). 

d. Pengaruh Perawatan Terhadap Operasional Kapal: Berpengaruh 

positif dan signifikan (p-value < 0,05, t-statistik > 1,960). 

e. Pengaruh Sumber Daya Manusia Terhadap Kinerja FWG: Tidak 

berpengaruh (p-value > 0,05, t-statistik < 1,960). 

f. Pengaruh Sumber Daya Manusia Terhadap Operasional Kapal: Tidak 

berpengaruh (p-value > 0,05, t-statistik < 1,960). 

g. Pengaruh Kinerja FWG Terhadap Operasional Kapal: Berpengaruh 

positif dan signifikan (p-value < 0,05, t-statistik > 1,960). 

B. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa kendala yang memengaruhi dan mengurangi hasil 

penelitian ini secara optimal. Batasan-batasan ini dapat digunakan sebagai 

referensi, panduan, atau sumber informasi bagi penelitian masa depan. 
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Berikut adalah beberapa keterbatasan dalam penelitian: 

1. Keterbatasan waktu selama praktik laut dalam penelitian mempengaruhi 

pencapaian hasil yang diinginkan oleh peneliti. 

2. Keterbatasan pengetahuan peneliti dalam merumuskan dan menyusun 

laporan hasil penelitian dapat mempengaruhi kualitas dari hasil yang 

diperoleh, sehingga peneliti perlu untuk terus mengembangkan diri agar 

dapat mencapai hasil yang optimal di masa mendatang. 

3. Keterbatasan peneliti dalam menemukan responden yang memiliki 

pemahaman yang mendalam tentang isi penelitian ini mengakibatkan 

proses yang memerlukan waktu yang cukup lama. 

4. Pengumpulan data lapangan yang terbatas pada jumlah sampel dan lokasi 

tertentu dapat mempengaruhi generalisasi hasil penelitian. Peneliti tidak 

dapat mengakses semua kondisi operasional kapal atau faktor lain yang 

dapat mempengaruhi kinerja FWG dan operasional kapal secara 

menyeluruh. Hal ini mengurangi keberagaman data yang seharusnya 

dapat memperkaya hasil analisis. 

C. Saran 

Berdasarkan temuan masalah yang telah terjadi dan hasil penelitian 

yang telah dilakukan peneliti pada praktek laut di kapal MV. Maersk 

Noresund, Peneliti dapat memberikan saran sebagai berikut: 

1.  Perawatan berkala dan penggunaan suku cadang berkualitas peneliti 

menyarankan untuk memastikan perawatan berkala pada FWG serta 

penggunaan suku cadang asli dan berkualitas tinggi. Hal ini penting 
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untuk menjaga kinerja dan ketahanan mesin FWG, sehingga dapat 

meminimalisir penurunan kualitas produksi air tawar dan mencegah 

kerusakan mesin yang dapat berdampak pada operasional kapal. 

2.  Penerapan teknologi pemantauan kinerja mesin untuk mendeteksi 

potensi kerusakan sejak dini, penerapan teknologi pemantauan kinerja 

mesin sangat disarankan. Dengan sistem monitoring yang canggih, 

kondisi mesin dapat dipantau secara real-time, dan langkah-langkah 

pencegahan dapat diambil sebelum kerusakan serius terjadi. 

3.  Peningkatan kualitas sumber daya manusia meskipun sumber daya 

manusia tidak memiliki pengaruh langsung signifikan dalam penelitian 

ini, penting untuk meningkatkan kualitas dan keterampilan tenaga kerja. 

Pelatihan berkala dan peningkatan pengetahuan teknis kru kapal dapat 

membantu dalam pemeliharaan mesin FWG yang lebih baik dan 

operasional kapal yang lebih efisien. 

4. Peningkatan kerja sama dengan terkait peneliti dan juga menyarankan 

agar penelitian dan perawatan mesin FWG melibatkan lebih banyak 

pihak terkait, seperti pemasok suku cadang, ahli teknis, dan operator 

kapal. Kolaborasi ini akan memberikan wawasan yang lebih 

komprehensif mengenai optimasi produksi air tawar dan operasional 

kapal secara keseluruhan. 
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LAMPIRAN 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sumber: (Ship Particulars MV. Maersk Noresund) 

 

 

 

lampiran  1 Ship Particulars MV. Maersk Noresund 
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LAMPIRAN  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Dokumentasi penelitian 

 

 

 

Name Of Vessel MV. Maersk Noresund 

Call Sign 3FCY9 

Nationality Panama 

Port of Registry Panama 

Type Of Vessel Container 

Main Engine MITSUI-MAN B&W 6S60ME-C10.5 

EGRBP 

Groos Tonnage 25,805 

ME Output 13.500 KW x 120 min-1 

LOA 171.93 M 

DEPT 16.80 M 

IMO 92 81 449 

LBP 165.0 M 

Year Build Keel Laid 06/11/2020 Delivered 21/06/2021 

Owner CATALINA SHIPPING S.A 

Operator SEALAND MAERSK ASIA.PTE.LTD 

lampiran  2 Spesifikasi MV. Maersk Noresund 

lampiran  3MV. Maersk Noresund 
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LAMPIRAN  3 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sumber: Dokumentasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MIURA WM SK-DK 

Model MIURA WM SK-25  

Production 25 Ton 

Salinity 15 PPM 

lampiran  4 Speksifikasi FWG di MV. Maersk Noresund 

lampiran  5 Water Generator Model WM-SK 25 

lampiran  6 endapan garam di Tube Condensor 
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lampiran  8 Pembersihan Tube Condensor 

lampiran  7 Pembersihan separator shell 
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lampiran  9 Chemical Sulphamic Acid (Saf-Acid) 

lampiran  10 Pergantian Zinc Anode 
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LAMPIRAN  4 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Sumber: Dokumentasi penelitian 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lampiran  11 Kuesioner  SmartPLS 
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LAMPIRAN 5 

 

1. Nama : Muhammad Dicky Taruna 

2. NIT : 572011237731 T 

3. Tempat/Tanggal lahir : Bandar Lampung, 30 Juni 2001 

4. Jenis kelamin : Laki-laki 

5. Agama : Islam 

6. Alamat : Perumahan Titian Asri Blok B2 

No 19 Kel.Harapan Mulya 

Kec.Medan Satria Bekasi Barat, 

Kota Bekasi, Jawa Barat. 

7. Nama Orang Tua 

a. Ayah : Dedi Kurniawan Syahputra 

b. Ibu : Nining Riskiningsih 

8. Riwayat pendidikan: 

a. SDN 04 Pulogebang : 2007 - 2014 

b. SMPAI AL-Azhar 22 : 2014 - 2017 

c. SMK 1 KB Jakarta : 2017 - 2020 

d. PIP Semarang : 2020 – sekarang 

9. Pengalaman Prala 

a. Perusahaan : PT. Jasindo Duta Segara  

b. Nama Kapal : MV. Maersk Noresund 

c. Jenis Kapal : container 

lampiran  12 Daftar Riwayat 

Hidup 
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LAMPIRAN 6 

lampiran  13 Rekapitulasi Kuesioner 

NO NAMA X1.1 X1.2 X1.3 X1.4 X2.1 X2.2 X2.3 X2.4 X3.1 X3.2 X3.3 X3.4 Y1.1 Y1.2 Y1.3 Y1.4 Y2.1 Y2.2 Y2.3 Y2.4 

1 Kevin Demetrius 

Marcelino 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

2 Marcelino Rohy 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4 4 4 4 

3 Firmansyah Umar 

Arrasyid Suroso  

3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 

4 Farhan Hardiyansyah 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

5 Daffa Kusuma 3 3 3 3 2 2 2 4 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 3 

6 Muhammad Khilman 

Aqil 

3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 Aziz Ismuwali 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

8 Topik Tri Yanto 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 Rizki Dwi Cahyo 

Wicaksono 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 Arya Surya Pratama 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

11 Adam Ramadhani 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

12 Steven Fredyawan 3 1 3 3 2 3 4 3 4 4 4 1 3 4 3 3 4 4 4 3 

13 Naufal Bawono 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

14 Olfat 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

15 Dwi Kartini 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

16 Yogi Yudistya 

Kurniawan 

3 5 4 3 4 4 3 3 4 5 5 5 3 4 3 3 3 3 2 3 

17 Muhammad Khilman 

Aqil 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

18 Leonardus Lanang M A 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

19 Muhammad Rafi 3 3 3 3 2 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 

20 Alfonda Eriko Istanto 3 4 5 4 4 3 4 5 5 5 4 5 1 4 5 4 4 4 4 4 

21 Aditya Syafii 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

22 Rukmana Pandu 

Saputra 

3 4 3 4 3 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 3 2 3 3 
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23 Dhimas Naufal 

Aryasena 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

24 Rakha Maulana T 3 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 

25 Naufalbawono 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

26 Nafis Apririzky 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

27 Na'il Javier 3 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 

28 Arya Surya Pratama 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 

29 Rigel Junesamudra R 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 

30 Delvino Dillon 

Syahputra 

3 3 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 3 4 4 4 4 3 4 4 

31 Ompu Muhammad 

Reza 

3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 

32 Muhammad Dicky 

Taruna 

3 1 3 2 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 

33 Rizky Aditya Pratama 3 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 

34 Steven Fredyawan 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 5 2 5 4 2 4 3 4 4 3 

35 Rizky Ramadhan Dinta 

Tari Natsir 

3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 5 4 4 

36 Andi Atthoriq 

Samudera 

3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 5 4 4 

37 Farhan Hardiyansyah 3 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 

38 Yogi Yudistya 

Kurniawan 

3 4 4 4 3 4 4 4 5 5 5 3 4 4 3 4 3 2 2 4 

39 Lintang Samudra 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 

40 Adam Ramadhani 3 4 4 4 4 4 4 3 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 

41 Moh. Ikbal Jumaidi 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 

42 Muhammad Cahya 

Gumilang 

3 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 

43 Arya Zibro 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 

44 Wijanarko Cahyo K 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

45 Lutfi Ibnu Dwi Aridity   3 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 

46 Shevandra 3 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 

47 Afza 3 5 4 3 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 3 4 4 5 3 5 
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48 Favian Rifqi Ariyanto  3 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 

49 Andrian Catur 

Priambodo  

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

50 Saadat Kholid 

Himalaya Sandy 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

51 Nufa Afif 3 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 

52 Kevin Demetrius 3 5 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

53 Thirafi 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 

54 Muhammad Mahendra 

Lokatara 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

55 Pandu Eka  3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

56 Naufal Bawono 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

57 Garda 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

58 Pandu Eka 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

59 Nadhiifa Aarhana 

Vighna  

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

60 Rizky Ahmad Fauzi 3 2 3 4 4 3 2 4 4 3 3 4 4 4 4 5 4 4 3 4 

61 Jubela Wana Bernanda 

Nainggolan 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

62 Surya Sanjaya Tio 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

63 Fajar Riyanto 

Kandiawan 

3 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 

64 Muhammad Reza  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

65 Mohammad Haiqal 

Majid 

3 3 4 4 4 3 4 5 4 3 5 4 4 3 5 4 3 4 5 4 

66 Aziz Ismu 3 4 3 5 5 4 3 5 5 4 3 4 5 4 3 5 4 3 5 5 

67 Muhammad Dimas 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

68 Fahrudin Mochtar 3 4 3 4 4 3 5 5 4 4 3 5 4 4 4 3 4 4 4 4 

69 Abid Fatoni Alaudin 3 4 3 5 3 5 4 3 4 3 5 4 5 4 4 4 5 4 3 5 

70 Satriyo Kinayung 3 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 3 4 3 3 4 3 5 

71 Dhuta Tantra Yustitio 

Hariyono 

3 4 3 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 3 5 4 4 4 3 

72 Rico Arief Mutaqin 3 5 5 4 4 3 4 4 4 4 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 
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73 Andi Naufal Adrian 3 5 4 5 4 4 5 4 3 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 4 

74 Alfiana Cahya Syahrani 3 5 3 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 3 4 4 4 

75 Zalta Ibrahimovic 3 4 4 4 5 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 

76 Zayen Asmara  3 4 4 5 3 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 3 4 

77 Tri Septa Aditya 3 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

78 Theodore Alpha 

Lahutung 

3 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 

79 Muhammad Faqih 3 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 

80 Satrio Adjie Purnomo 3 4 3 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 

81 Yoza Irfan Ramdhani 3 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 

82 Joseph Koritelu 3 5 4 4 5 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 

  JUMLAH 
240 321 313 329 328 322 335 333 343 343 351 339 323 332 331 332 331 335 331 333 

  RATA-RATA 
3 4,0125 3,9125 4,1125 4,1 4,025 4,1875 4,1625 4,2875 4,2875 4,3875 4,2375 4,0375 4,15 4,1375 4,15 4,1375 4,1875 4,1375 4,1625 

 

 

 

 

 

 

 


