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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab penurunan performa sistem Fresh Water 

Generator (FWG) di kapal niaga serta merumuskan strategi pemeliharaan yang efektif. Metode yang 

digunakan meliputi observasi langsung dan wawancara dengan kru mesin selama pelayaran. Hasil 

menunjukkan bahwa penurunan kinerja FWG disebabkan oleh pembentukan kerak pada evaporator, 

kebocoran sistem kevakuman, serta gangguan pada pompa dan kondensor. Selain itu, lemahnya 

implementasi perawatan rutin, ketidakteraturan dokumentasi log operasional, dan kurangnya pelatihan 

teknis menjadi penyumbang utama terhadap kegagalan sistem. Kondisi ini berdampak pada 

peningkatan salinitas air, efisiensi energi yang menurun, serta tingginya biaya operasional akibat 

ketergantungan pada pasokan air pelabuhan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa penguatan sistem 

pemeliharaan terstruktur, peningkatan kapasitas SDM, serta pengawasan teknis yang konsisten sangat 

diperlukan untuk menjamin keandalan FWG dalam mendukung keberlangsungan operasional kapal. 

 

Kata kunci: Fresh Water Generator, Kapal Niaga, Pemelirahaan, Air Tawar

1. PENDAHULUAN

Kapal sebagai moda transportasi laut 

memiliki sistem pendukung yang kompleks 

untuk menjamin kelancaran operasi selama 

pelayaran. Salah satu sistem vital namun sering 

kurang mendapat perhatian adalah sistem 

produksi air tawar atau Fresh Water Generator 

(FWG). Sistem ini menjadi komponen penting 

yang menunjang keberlangsungan hidup awak 

kapal serta berperan dalam operasional sistem 

teknis seperti pendinginan mesin dan 

pencampuran bahan kimia (Hanenberg et al., 

2012; Pal et al., 2021). 

Sebagian besar FWG bekerja dengan 

memanfaatkan panas limbah dari mesin utama 

kapal untuk menguapkan air laut dalam 

kondisi tekanan rendah, lalu mengembunkan 

uap tersebut menjadi air tawar (Morsy & 

Othman, 2010; Pal et al., 2021). Komponen 

utama dalam sistem ini mencakup evaporator, 

kondensor, dan unit pengumpul air hasil 

destilasi (Faităr et al., 2021; MP et al., 2023; 

Syahputra et al., 2024). Beberapa sistem 

canggih telah mengintegrasikan unit Reverse 

Osmosis (RO) dan siklus pemulihan panas 
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seperti Organic Rankine Cycle untuk 

meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

sistem (Cao et al., 2021; Nemati et al., 2017; 

Ouyang et al., 2020). 

Kebutuhan akan air tawar dalam pelayaran 

jarak jauh sangat krusial karena air tawar 

digunakan untuk keperluan minum, mencuci, 

memasak, mandi, dan operasional mesin. Jika 

harus dibeli di pelabuhan, selain biayanya 

tinggi, kualitasnya pun tidak selalu terjamin 

(Le & Nguyen, 2019; Mulić & Tomić, 2020). 

Oleh karena itu, sistem FWG menjadi solusi 

utama yang ekonomis dan andal bagi kapal 

niaga dalam memenuhi kebutuhan air selama 

pelayaran. 

FWG bekerja berdasarkan prinsip evaporasi 

dan kondensasi dalam kondisi kevakuman, 

yang memungkinkan proses penguapan terjadi 

pada suhu lebih rendah, sehingga dapat 

menghemat energi dan meningkatkan efisiensi 

termal kapal (Chung et al., 2012; Mahdi et al., 

2024; MP et al., 2023; Wang et al., 2019; Zhao 

et al., 2024). Namun, keberhasilan proses ini 

sangat bergantung pada kestabilan suhu dan 

tekanan, serta kebersihan komponen sistem. 

Dalam praktiknya, performa FWG sering 

menurun akibat faktor teknis seperti 

pembentukan kerak pada evaporator, 

kebocoran pada sistem kevakuman, dan 

gangguan pada pompa atau unit pendingin 

(Budhiraja & Fares, 2008; Deharkar et al., 

2019; Jin et al., 2021; Liu et al., 2019; Shahane 

et al., 2022; Tahir et al., 2019). Kerak 

memperbesar hambatan termal dan 

menurunkan efisiensi perpindahan panas. 

Kebocoran sistem vakum mengganggu tekanan 

operasional dan meningkatkan beban kerja 

sistem (Ávila et al., 2021; Maskit & Ostfeld, 

2014; Pandya et al., 2023; Teichmann et al., 

2019; Yu et al., 2021). Sedangkan gangguan 

pada pompa dan kondensor sering kali 

disebabkan oleh korosi, kavitasi, atau 

kerusakan mekanis (Kim et al., 2010; Malik et 

al., 2010). 

Selain masalah teknis, faktor pemeliharaan 

juga sangat berpengaruh. Banyak 

permasalahan timbul karena kelalaian dalam 

pelaksanaan perawatan rutin, kurangnya 

pengawasan terhadap jam operasi, dan 

dokumentasi log perawatan yang tidak 

memadai. Kegagalan melakukan pembersihan 

kerak, pengecekan valve, atau pengisian ulang 

chemical cleaner terbukti menurunkan kualitas 

air dan meningkatkan salinitas hasil (MP et al., 

2023). 

Sumber daya manusia juga menjadi faktor 

penting yang memengaruhi kinerja FWG. 

Masih banyak operator yang belum memahami 

instruksi manual dan standar prosedur kerja, 

sehingga melakukan kesalahan seperti 

pengoperasian valve yang salah atau 

pengabaian tanda-tanda awal kerusakan 

(Franciosi et al., 2019; Park et al., 2024). 

Faktor kelelahan kerja, kurangnya pelatihan 

teknis, dan tidak adanya supervisi yang 

memadai menjadi penyebab utama terjadinya 

kesalahan manusia dalam pengoperasian FWG 

(Franciosi et al., 2019). 

Melihat pentingnya FWG dalam 

mendukung kelangsungan operasional kapal 

dan kualitas hidup awak kapal, serta 

banyaknya kendala teknis dan manajerial yang 

memengaruhi kinerjanya, maka penelitian ini 

dilakukan untuk mengidentifikasi penyebab 

penurunan performa FWG secara menyeluruh. 
 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

deskriptif kualitatif dengan metode studi kasus 

pada kapal MV. CNC Serval yang 

mengoperasikan Fresh Water Generator 

(FWG) merek Gea Westfalia. Tujuan dari 

pendekatan ini adalah untuk mendeskripsikan 

secara rinci faktor-faktor penyebab penurunan 

produksi air tawar serta mengevaluasi aspek 

teknis dan operasional dalam pengelolaan 

FWG di atas kapal. 

Pengumpulan data dilakukan melalui 

observasi langsung, wawancara terstruktur, 

dan studi dokumentasi teknis. Observasi 

dilakukan selama proses operasional FWG 

berlangsung, mencakup pemantauan suhu, 

tekanan vakum, kadar salinitas, serta performa 

kondensor dan evaporator. Wawancara 

dilakukan terhadap dua perwira mesin yang 

bertanggung jawab atas pengoperasian dan 

pemeliharaan FWG, untuk memperoleh data 

terkait prosedur pengisian air laut, pemantauan 

salinitas, serta penanganan gangguan teknis. 

Data sekunder diperoleh dari manual 

operasional FWG Gea Westfalia, logbook 

pemeliharaan, dan catatan inspeksi harian. 

Selain itu, analisis dilakukan dengan mengacu 

pada literatur teknis dan penelitian terdahulu 

mengenai sistem destilasi air laut, prinsip kerja 

vacuum evaporator, serta manajemen 
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pemeliharaan berbasis Plant Maintenance 

System (PMS). 

Data dianalisis menggunakan pendekatan 

analisis tematik, yaitu mengelompokkan data 

ke dalam kategori permasalahan teknis (kerak, 

kevakuman, salinitas), permasalahan 

perawatan (PMS, jadwal inspeksi), dan 

kompetensi sumber daya manusia (pemahaman 

prosedur dan manual). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara 

di atas kapal, ditemukan bahwa sistem Fresh 

Water Generator (FWG) tidak beroperasi 

secara optimal. Permasalahan utama adalah 

rendahnya volume produksi air tawar serta 

tingginya kadar salinitas yang melebihi standar 

yang ditetapkan WHO, yaitu di bawah 500 

mg/liter (Pal et al., 2021). Hal ini berdampak 

pada keterbatasan air bersih untuk keperluan 

harian seperti memasak, mencuci, hingga 

pendinginan mesin. 

Secara teknis, penyebab penurunan 

performa FWG yang paling dominan adalah 

pembentukan kerak pada evaporator, yang 

menghambat perpindahan panas dari uap ke air 

laut. Kerak menyebabkan resistansi termal 

meningkat dan menurunkan efisiensi distilasi 

(Budhiraja & Fares, 2008; Deharkar et al., 

2019; Jin et al., 2021; Liu et al., 2019; Shahane 

et al., 2022; Tahir et al., 2019). Faktor 

lingkungan seperti suhu tinggi, salinitas tinggi, 

dan kandungan garam sadah dalam air laut 

memperparah proses scaling tersebut 

(Budhiraja & Fares, 2008; Jin et al., 2021; Liu 

et al., 2019). 

Selain itu, ditemukan kebocoran pada 

sistem kevakuman, yang menyebabkan 

tekanan kerja tidak stabil. Padahal, FWG 

bergantung pada tekanan rendah agar air dapat 

menguap pada suhu di bawah titik didih 

normal, sehingga efisien dalam memanfaatkan 

panas buangan (Chung et al., 2012; Mahdi et 

al., 2024; Wang et al., 2019). Kebocoran ini 

umumnya disebabkan oleh infrastruktur yang 

menua, korosi, dan kerusakan mekanis pada 

sambungan atau valve (Ávila et al., 2021; 

Maskit & Ostfeld, 2014; Pandya et al., 2023; 

Teichmann et al., 2019; Yu et al., 2021). 

Gangguan lainnya terjadi pada sistem 

pompa dan kondensor, di mana pompa tidak 

mampu mengalirkan air laut dengan tekanan 

yang memadai ke sistem. Ditemukan adanya 

korosi dan kavitasi pada pompa sirkulasi, serta 

keausan mekanis pada bearing dan seal, yang 

menyebabkan penurunan debit air pendingin 

(Kim et al., 2010; Malik et al., 2010). 

Dampaknya, proses kondensasi tidak 

berlangsung sempurna sehingga uap air tidak 

seluruhnya berubah menjadi air tawar. 

Dari aspek pemeliharaan, sebagian besar 

komponen FWG tidak mendapatkan perawatan 

berkala sesuai dengan prosedur standar. 

Misalnya, pembersihan kerak tidak dilakukan 

sesuai interval, dan chemical cleaner tidak 

tersedia secara memadai. Hal ini menyebabkan 

produksi air tawar terus menurun dan kadar 

salinitas terus meningkat (MP et al., 2023). 

Selain itu, dokumentasi riwayat operasi dan 

perawatan sangat penting untuk memantau 

kondisi FWG, mencegah kerusakan berulang, 

dan memudahkan identifikasi masalah (Rivo, 

2017; Yohanes, 2018). 

Sumber daya manusia (SDM) juga berperan 

penting terhadap penurunan performa FWG. 

Ditemukan bahwa sebagian besar operator 

belum memahami prosedur pengoperasian 

yang benar. Masih banyak operator yang 

belum memahami instruksi manual dan standar 

prosedur kerja, sehingga melakukan kesalahan 

seperti pengoperasian valve yang salah atau 

pengabaian tanda-tanda awal kerusakan 

(Franciosi et al., 2019; Park et al., 2024). Studi 

menyebutkan bahwa kesalahan manusia akibat 

faktor-faktor tersebut merupakan penyebab 

dominan kegagalan sistem industri, termasuk 

FWG (Franciosi et al., 2019). 

Ketika FWG gagal memenuhi kebutuhan 

air tawar, kapal terpaksa membeli pasokan air 

dari pelabuhan yang biayanya tinggi dan 

kualitasnya tidak selalu sesuai standar (Le & 

Nguyen, 2019; Mulić & Tomić, 2020). Hal ini 

jelas mengganggu efisiensi operasional, 

terutama bagi pelayaran jarak jauh yang sangat 

bergantung pada sistem internal untuk 

keberlangsungan logistik. 

Secara keseluruhan, penurunan performa 

FWG merupakan hasil akumulasi dari 

kegagalan teknis, lemahnya sistem 

pemeliharaan, dan rendahnya kompetensi 

personel. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

strategi penguatan pada seluruh aspek tersebut, 

mulai dari peningkatan frekuensi perawatan, 

pengadaan komponen cadangan dan chemical 

yang cukup, hingga pelatihan teknis yang 

berkelanjutan untuk kru kapal. 



 

Jurnal Patria Bahari | Volume 5, No. 1, Mei 2025 4 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil observasi dan analisis 

terhadap sistem Fresh Water Generator (FWG) 

di atas kapal, dapat disimpulkan bahwa 

penurunan performa FWG disebabkan oleh 

kombinasi antara permasalahan teknis, 

lemahnya pelaksanaan pemeliharaan, dan 

rendahnya kompetensi sumber daya manusia. 

Masalah teknis meliputi pembentukan kerak 

pada evaporator, kebocoran pada sistem 

kevakuman, serta gangguan pada pompa dan 

pendingin. Di sisi lain, ketidakpatuhan 

terhadap jadwal perawatan, minimnya 

dokumentasi log operasional, serta kurangnya 

pemahaman dan pelatihan teknis menjadi 

faktor utama yang memperparah penurunan 

efisiensi sistem. Dampaknya tidak hanya pada 

kualitas air tawar yang dihasilkan, tetapi juga 

pada efisiensi energi dan beban operasional 

kapal secara keseluruhan. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, perlu diterapkan sistem 

pemeliharaan berbasis Plant Maintenance 

System (PMS) yang disiplin, termasuk 

inspeksi visual berkala, pembersihan 

evaporator secara rutin, dan pemantauan 

tekanan vakum. Perusahaan pelayaran juga 

disarankan untuk meningkatkan kapasitas 

teknis kru kapal melalui pelatihan 

berkelanjutan yang fokus pada operasional 

FWG, prosedur troubleshooting, serta 

pengenalan teknologi terbaru dalam sistem 

desalinasi. Pencatatan log perawatan dan 

evaluasi performa sistem harus dilaksanakan 

secara digital dan berkelanjutan guna 

mendeteksi gejala kerusakan lebih awal dan 

mencegah kerugian yang lebih besar. 
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