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ABSTRAK 

Krisna Galuh Purwandi, 2024, 
, Program Diploma IV, Program TRPK, 

Politeknik Pelayaran Surabaya, Dibimbing oleh Eko Prayitno dan Trisnowati 
Rahayu 

Boiler merupakan suatu bejana tertutup yang dapat membentuk uap 
dengan tekanan lebih besar dari 1 atmosfer, dengan cara memanaskan air boiler 
yang ada di dalamnya dengan menggunakan gas panas hasil pembakaran bahan 
bakar di dalam ruang bakar. Dalam proses pembakaran bahan bakar pada burner 
sering kali mengalami gangguan yang disebut dengan kegagalan pembakaran. 

Untuk mengetahui penyebab utama kegagalan faktor pembakaran pada 
burner, penulis melakukan analisis dengan metode penelitian deskriptif kualitatif. 
Dalam hal ini penulis menggunakan metode SWOT sebagai teknik analisis data 
untuk menganalisis faktor-faktor apa saja yang menyebabkan kegagalan 
pembakaran boiler dan upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi faktor-faktor 
tersebut dengan mengidentifikasi kekuatan (strenghts), kelemahan (weaknesses), 
peluang (opportunities) , dan ancaman (threats) dari lingkungan secara sistematis 
untuk merumuskan strategi yang akan diambil. 

 
Kata Kunci: Boiler, Penyebab, Faktor, Burner 



viii 

 

ABSTRACT 

Krisna Galuh Purwandi Failure in 
Diploma IV Program, TRPK Program, 

Surabaya Shipping Polytechnic, Supervised by Eko Prayitno and Trisnowati 
Rahayu 

Boiler is a closed vessel that can form vapor with pressure greater than 1 
atmosphere, by heating boiler water inside it using hot gas gas resulting from 
combustion of fuel in the combustion chamber. In the process of burning fuel in 
the burner often experience a disturbance called failure of combustion. 

To determine the main cause of failure of burning factor in burner, the 
authors do the analysis with descriptive qualitaf research method. In this case the 
authors use the SWOT method as a data analysis technique to analyze what 
factors cause the burning failure of the boiler and what efforts are made to 
overcome these factors by identifying strengths (strenghts), weaknesses 
(weaknesses) , opportunities (opportunities), and threats (threats) from the 
environment systematically to formulate the strategy to be taken. 

 

Keyword: Boiler, Reason, Factor, Burner 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara maritim dimana Indonesia memiliki wilayah 

perairan atau laut yang luasnya lebih dari wilayah daratannya. Dikutip dari 

laman kkp.go.id total wilayah Indonesia memiliki kurang lebih sekitar 7,81 

juta km2. Dari total luas wilayah tersebut, 3,25 juta km2 adalah berupa lautan 

dan 2,55 juta km2 adalah Zona Ekonomi Eksklusif. Hanya sekitar dari 2,01 juta 

km2 yang berupa daratan. Indonesia memiliki laut maupun selat yang sering 

digunakan sebagai jalur transportasi nasional maupun internasional. Wilayah 

yang strategis ini menjadikan perairan Indonesia sebagai jalur perdagangan 

serta penghubung Indonesia dan negara sekitarnya dengan negara - negara di 

benua lain seperti Benua Amerika, Eropa dan Australia. 

Kapal merupakan salah satu sarana transportasi laut yang berperan penting 

dalam kegiatan untuk menghubungkan suatu negara,wilayah dan pulau-pulau. 

Dalam melayani kebutuhan yang semakin meningkat, kapal tidak hanya 

disediakan dalam jumlah yang banyak, tetapi mengupayakan agar kapal 

tersebut siap. 

Menurut Kemenentrian Perhubungan Indonesia, jalur perdagangan dunia 

sebanyak 90% diangkut melalui laut dan 40% dari perdagangan tersebut 

melalui lautan Indonesia. Dari kutipan diatas bias disimpulkan bahwa 

pelayaran sangat penting dalam perdagangan dunia terutama di Indonesia.  
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yaitu kapal atau vessel. Kapal merupakan sarana transportasi yang sangat 

berperan penting dalam kegiatan perdagangan maupun sebagai penghubung 

antar negara, wilayah serta antar pulau. Menurut UU RI No. 21 tahun 1992 

mengenai definisi kapal. Kapal adalah jenis kendaraan air dengan bentuk dan 

jenis apapun, serta digerakkan oleh tenaga mekanik, menggunakan tenaga 

angin atau ditunda, kapal termasuk jenis kendaraan yang berdaya dukung 

dinamis, kendaraan di bawah permukaan air, serta alat apung dan bangunan 

terapung yang tidak berpindah-pindah. 

Agar kapal tersebut selalu siap dalam pengoperasiannya, maka perlu 

adanya perawatan atau maintenance yang rutin dari motor induk sebagai mesin 

penggerak utama atau pesawat bantu yang berada di atas kapal sebagai 

penunjang kinerja mesin utama. Salah satu pesawat bantu yang berperan 

penting yaitu auxiliary boiler atau ketel uap bantu. Boiler merupakan mesin 

yang digunakan untuk memproduksi uap bertekanan yang sangat dibutuhkan di 

kapal. Fungsinya diantaranya sebagai pemanas bahan bakar, minyak lumas dan 

pemanas air untuk akomodasi maupun permesinan. 

Untuk mencukupi kebutuhan uap bertekanan, pentingnya fungsi uap 

bertekanan tersebut untuk menunjang operasional kapal. Oleh karena itu, 

diperlukan pemahaman terhadap pesawat bantu boiler khususnya pada 

komponen utama yang mudah kotor, rusak, dan bocor
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Boiler agar bekerja secara optimal harus didukung oleh beberapa faktor, 

diantaranya yang paling penting adalah faktor pembakaran. Burner adalah 

komponen utama dalam pembakaran dan sering mengalami masalah. Maka 

dari itu perlu diketahui hal apa saja yang menjadi penyebab kegagalan 

pembakaran pada pesawat bantu boiler atas kapal. Berdasarkan hal tersebut 

maka penulis tertarik untuk menuangkan dalam skripsi 

Penyebab Terjadinya Kegagalan Pembakaran Pada Pesawat Bantu Boiler Di 

MV.KAYSAN  

B. Rumusan Masalah 

1. Apa faktor yang menyebabkan gagalnya pembakaran pada boiler di 

kapal MV.KAYSAN? 

2. Bagaimana pengaruh serta dampak yang ditimbulkan dari gagalnya 

pembakaran pada boiler di kapal MV.KAYSAN? 

3. Upaya apa yang dilakukan untuk mencegah gagalanya pembakaran 

pada boiler di kapal MV.KAYSAN? 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah dari judul yang saya 

pilih, maka pembahasan dari perumusan masalah dimungkinkan dapat terjadi 

perluasan dalam pembahasan yang semestinya dapat diuraikan. Sehingga untuk 

menghindari terjadinya perluasan pembahasan yang menyebabkan tidak 

fokusnya isi dari karya ilmiah terapan ini, maka dalam menulis dan menyusun 

karya ilmiah terapan ini penulis membatasi pembahasan dengan menitik 

beratkan pada permasalahan tentang kegagalan pembakaran pada system 

burner boiler di kapal MV. KAYSAN. 
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D. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui faktor yang menyebabkan gagalnya pembakaran di 

Boiler pada kapal MV.KAYSAN. 

2. Untuk mengetahui pengaruh serta dampak yang ditimbulkan dari 

gagalnya pembakaran pada boiler di kapal MV.KAYSAN. 

3. Untuk mengetahui pencegahan yang perlu dilakukan agar kegagalan 

pembakaran boiler tidak terulang lagi di MV.KAYSAN. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat teoritis 

a. Bagi penulis 
 

Manfaat bagi penulis adalah untuk menambah wawasan serta 

pegetahuan tentang boiler di atas kapal dan meningkatkan keterampilan 

dalam menulis karya ilmiah. 

b. Bagi pembaca 
 

Manfaat bagi pembaca adalah sebagai referensi tentang penelitian 

yang berkaitan terutama mengenai boiler di atas kapal. Serta 

menambah ilmu serta wawasan bagi pembaca. 

2. Manfaat praktis 

a. Bagi masinis 

Bagi para masinis diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai acuan untuk memecahkan masalah dan perawatan mengenai 

pesawat bantu boiler di kapal. 

b. Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika 

Bagi taruna taruni pelayaran jurusan teknika, hasil penelitian ini 
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dapat digunakan sebagai materi pembelajaran tentang pembakaran pada 

boiler di atas kapal. 

c. Bagi Perusahaan Pelayaran 

Bagi perusahaan pelayaran hasil penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai dasar bagi perusahaan pelayaran untuk menentukan kebijakan-

kebijakan baru tentang manajemen perawatan atau mantanence yang 

akan dilakukan terhadap boiler di atas kapal
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Review Penelitian Sebelumnya 

Berdasarkan dari hasil yang dilakukan pada penelitian terdahulu ini 

dilakukan agar dapat menemukan perbandingan untuk melaksanakan 

penelitian. Ada beberapa landasan dari penelitian sebelumnya yang dapat kita 

gunakan sebagai dasar dalam melakukan penelitian. 

Menurut Victoria (2017). Gagalnya pembakaran pada ketel uap bantu di 

kapal penyebabnya adalah, kegagalan pembakaran pada burner dipengaruhi 

oleh faktor penyetelan burner, yang mana dalam hal ini adalah penyetelan 

antara dua katup elektroda dan nozzle tip pada burner yang tidak sesuai 

dengan manual book. Penyetelan elektroda, jarak antara elektroda sangat 

berpengaruh dalam menghasilkan percikan api yang nantinya digunakan 

sebagai pematik dalam pembakaran di ketel uap. Kurangnya ketelitian dalam 

pengukuran dan kurangnya perhatian dalam mengikuti prosedur dalam 

manual book dapat menjadi faktor  penyebab  kegagalan  pembakaran 

pada ketel uap. 

Menurut Kurniawan (2019) pada hasil penelitiannya, penyebab gagalnya 

pembakaran ketel uap adalah tersumbatnya atomizer, tidak sesuainya jarak 

elektroda, serta rendahnya tekanan burning pump. Dampak yang terjadi adalah 

automizer tidak dapat mengabutkan bahan bakar, elektroda tidak dapat 

memercikan api pembakaran, dan tekanan bahan bakar menuju main burner 

rendah. Upaya yang dilakukan untuk mengatasi terjadinya gangguan 

pembakaran pada boiler adalah dengan melakukan pembersihan pada atomizer, 

mengatur jarak elektroda (antar elektroda 3-4 mm, antara nozzle pilot burner 
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10 mm), serta mengatur tekanan bahan bakar burning pump 20 kg/cm2 Pada 

kedua penelitian sebelumnya yang telah disebutkan diatas,memiliki persamaan 

antara faktor penyebab terjadinya kegagalan pembakaran di ketel uap bantu di 

atas kapal. Namun keduaya meggunakan metode penelitian yang berbeda. 

Pada penelitian VICTORIA, HANDIYAN PUTRA, 2017 menggunakan 

metode AHP (Analytical Hierarchy Process), dimana metode ini untuk 

menentukan faktor penyebab kegagalan pembakaran pada Burner boiler. 

Sedangkan penelitian KURNIAWAN, EKO PRASETYO (2019) menggunakan 

metode fishbone analysis untuk menganalisa awal dan dilanjutkan dengan fault 

tree analysis sebagai metode untuk menentukan faktor permasalahan dan basic 

event yang ada pada permasalahan. Untuk penulis sendiri menggunakan 

metode analasis kualitatif dan dilanjutkan dengan deskriptif kualitatif untuk 

menganalisa data. 

B. Landasan Teori 
 

1. Uap 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), uap adalah titik titik 

dari benda cair (air) di udara yang terkondensasi yang menyerupai kabut dan 

memiliki temperatur. 

a. Tekanan Uap 
 

Tekanan uap adalah tekanan yang ditimbulkan oleh uap secara 

termodinamika yang menekan pada dinding dalam suatu sistem tertutup 

b. Panas dan Suhu 
 

Panas ialah suatu bentuk energi yang berpindah, sedangkan suhu ialah 

suatu ukuran untuk menyatakan tingkat kepanasan atau dingin dari suatu 
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objek. Panas hanya dapat berpindah dari benda yang bersuhu tinggi ke 

benda yang bersuhu rendah. Maka dapat disimpulkan bahwa perpindahan 

panas terjadi dikarenakan adanya perbedaan suhu pada suatu benda pada 

jarak tertentu melalui perantara. 

Untuk mengukur suhu dipakai thermometer, tetapi alat ini tidak dapat 

untuk mrngukur banyaknya panas. Karena jumlah panas ini selain 

tergantung pada suhunya, juga tergantung pada berat dan panas jenis dari 

benda itu. 

c. Jenis-jenis uap, enthalpi dan panas pembentukan 

Keadaan uap ada beberapa macam. Dilihat apakah uap itu masih 

mengandung air apa tidak, maka uap ada 2 macam yaitu: 

1) Uap basah, uap yang masih mengandung butir-butir air. 

2) Uap kering, uap yang tidak mengandung butir-butir air.     

Uap kering dapat dibagi 2 lagi yaitu: 

 a)  Uap jenuh / kenyang 

b)  Uap panas lanjut 

2. Pengertian Boiler 

Menurut UNEP (2006), Boiler adalah bejana tertutup dimana panas 

pembakaran dialirkan ke air sampai terbentuk air panas atau steam. Air 

panas atau steam pada tekanan tertentu kemudian digunakan untuk 

mengalirkan panas ke suatu proses.  

Menurut Djokosetyarjo (2006), Boiler yaitu sebuah bejana tertutup yang 

dapat membentuk uap dengan tekanan lebih besar dari 1 atmosfer, dengan 

cara memanaskan air ketel yang berada di dalamnya dengan gas- gas panas 
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dari hasil pembakaran bahan bakar. 

Menurut penulis, ketel uap atau boiler adalah sebuah bejana tertutup 

sebagai alat konversi energi yang mengubah air menjadi uap dengan cara 

pemanasan. Panas yang dibutuhkan air untuk penguapan tersebut diperoleh 

dari pembakaran bahan bakar pada ruang bakar ketel uap. Lalu 

menghasilkan uap dengan tekanan lebih dari 1 atmosfer, dimana uap yang 

didapatkan merupakan proses pemanasan dari air tawar. Panas yang 

dibutuhkan air untuk penguapan diperoleh dari pembakaran bahan bakar 

pada ruang bakar ketel uap. Sebuah ketel uap harus memenuhi persyaratan-

persyaratan sebagai berikut: 

Sebuah boiler memiliki persyaratan agar dapat disebut sebagai boiler, 

persyaratan persyaratan sebagai berikut: 

a. Harus dapat menghasilkan uap dengan berat tertentu dan tekanan lebih 

besar dari 1 atmosfer dalam waktu tertentu. 

b. Uap yang dihasilkan harus mengandung kadar air seminimal 

mungkin.Suhu uap harus stabil dan harus da7pat diatur de$ngan mudah. 

c. Te$kanan uap harus te$tap stabil me$ski pe$makaian uap be$rubah ubah pada 

waktu olah ge$rak. 

d. Uap harus dapat dibe$ntuk de$ngan jumlah bahan bakar se$minimal 

mungkin. 

3. Boiler Berdasarkan Tempat Pengunaannya 

Kare$na te$mpat pe$nggunaannya be$rbe$da-be$da, maka me$nurut Undang-

Undang Uap pasal 9, Boile$r dibagi me$njadi tiga yaitu: 

a. Boile$r Te$tap atau Boile$r Darat, yaitu boile$r yang dipakai di darat se$pe$rti 
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pabrik-pabrik, PLTU dan lain-lain yang me$mpunyai pondasi yang te$tap. 

b. Boile$r Kapal, yaitu ke$te$l-ke$te$l yang dipakai di kapal. Di sini 

pe$rle$ngkapan alat-alat ke$se$lamatan ke$te$l biasanya me$mpunyai konstruksi 

yang se$dikit be$rbe$da de$ngan ke$te$l-ke$te$l lainnya, me$ngingat ke$adaan 

kapal-kapal yang se$lalu ole$ng se$lama be$rlayar. 

c. Boile$r yang dapat be$rge$rak, yaitu ke$te$l-ke$te$l yang tidak te$rmasuk dalam 

ke$dua golongan ke$te$l te$rse$but di atas, se$pe$rti ke$te$l ke$re$ta api, ke$te$l tiang 

pancang dan lain-lain. 

4. Boiler di Kapal Berdasarkan Fungsinya 

a. Ke$te$l Uap Induk (Main Boiler) 

Yaitu ke$te$l uap yang hasil uapnya digunakan untuk me$ngge$rakkan 

me$sin induk. Biasanya ke$te$l uap induk yang digunakan adalah ke$te$l uap 

pipa air. 

b. Ketel Uap Bantu (Auxilary Boile$r) 
 

Yaitu ke$te$l uap yag hasil uapnya dipe$rgunakan untuk ke$pe$rluan 

pe$sawat bantu, se$pe$rti pompa-pompa, pe $manas dan lain-lain. Ke$te$l 

se$macam ini pada umumnya se$lain diopak de$ngan bahan bakar minyak. 

biasanya juga dikombinasi de$ngan me$manfaatkan panas dari gas buang 

yang ke$luar dari motor. Susunan atau siste$mnya ada be$be$rapa macam, 

diantaranya adalah : 

1) Pada se$buah kapal te$rdapat se$buah ke$te$l bantu yang diopak de$ngan 

bahan minyak. dan se$buah ke$te$l te$rse$ndiri yang khusus diopak de$ngan 

gas buang motor induk. Dan masing-masing bisa te $rjadi pe$mbe$ntukan 

uap se$ndiri-se$ndiri. 
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2) Siste$m La Mont. 

Ke$te$l La Mont banyak dipakai untuk me$manfaatkan se$bagian dari 

panas gas buang dari motor induk guna pe$mbe$ntukan uap. Ke$te$l ini 

biasanya dite$mpatkan di jalanan gas buang dari motor induk atau di 

ce$robong, de$ngan de$mikian le$taknya le$bih tinggi dari motor induk. 

5. Boiler di Kapal Berdasarkan Kontruksinya 

Ke$te$l uap dibuat untuk me$nghasilkan uap de$ngan cara me$manaskan air 

yang ada di dalam ke$te$l, de$ngan panas yang dihasilkan dari pe$mbakaran 

bahan bakar. Ke$te$l uap harus be$ke$rja de$ngan e$fisie$n, yang be$rarti ke$te$l uap 

harus dapat me$nghasilkan uap se$banyak banyaknya de$ngan bahan bakar 

se$minimal mungkin. 

Ole$h kare$na itu kontruksi dari ke$te$l uap harus dipe$rhitungkan se$de$mikian 

rupa agar panas dari hasil pe$mbakaran dapat dise$rap ole$h air ke$te$l untuk 

me$nghasilkan uap. Untuk me$ncapai hal te$rse$but, maka konstruksi ke$te$l 

dibuat dari susunan pipa-pipa yang me $misahkan antara air dan gas-gas 

panas yang me$manaskan air te$rse$but. 

a). Dilihat dari ke$dudukan pipa ke$te$l dibagi me$njadi: 
 

 1)Horizontal contoh : B & W Se$ksi 
 

 2)Ve$rtikal contoh : Foste$r Whe$e$le$r 
 

 3)Miring contoh : B & W Inte$gral 
 

b). Dilihat dari zat yang me$ngalir di dalam pipanya, ke$te$l dibagi  

me$njadi tiga golongan yaitu: 
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1) Ke$te$l Pipa Api 
 

Gambar 2.1 Ke$te$l pipa api  
                                        Sumbe $r: www.anakte$knik.co.id 

Pada ke$te$l ini gas-gas panas me$ngalir di dalam pipa,se$dangkan air 

yang dipanasi be$rada di luar pipa. Tipe$ ke$te$l pipa api ini me$miliki 

karakte$ristik yaitu me$nghasilkan jumlah ste $am yang re$ndah se$rta 

kapasitas yang te$rbatas. 

Prose$s pe$ngapian te$rjadi didalam pipa dan panas yang dihasilkan 

diantarkan langsung ke$dalam boile$r yang be$risi air. Pe$masangan 

cukup mudah dan tidak me$me$rlukan pe$ngaturan yang khusus, tidak 

me$mbutuhkan are$a yang be$sar dan me$miliki biaya yang murah, 

namun me$miliki te$mpat pe$mbakaran yang sulit dijangkau saat 

he$ndak dibe$rsihkan, kapasitas ste$am yang re$ndah dan kurang e$fisie$n 

kare$na banyak kalor yang te $rbuang sia-sia, contohnya Ke$te$l Schots 

dan Ke$te$l Cochran. 
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2) Ke$te$l Pipa Air. 
 

 
Gambar 2.2 Ke$te$l pipa air  

                                    Sumbe $r: me$chanicalbasics.com 
 

Ke$te$l ini me$miliki konstruksi yang mirip de$ngan ke$te$l pipa api. 

Hanya saja yang me$mbe$dakan adalah yang me$ngalir di dalam pipa 

adalah air ke$te$l, se$dangkan gas-gas pe$manasnya be$rada di luar pipa. 

Pada masa kini ke$te$l-ke$te$l pipa air ini le$bih pe$sat pe$rke$mbangannya. 

Karakte$ristik pada je$nis ini ialah me$nghasilkan jumlah ste$am 

yang re$latif banyak. Prose$s pe$rpindahan panas dari pusat 

pe$mbakaran yaitu panas me $rambat me$lalui udara di luar pipa me$nuju 

pipa se$cara radiasi, ke$mudian dari pipa ke$ air se$cara konduksi dan 

spanas te$rse$bar ke$ air ke$te$l se$cara konve$ksi. 

Ke$te$l uap ini me$miliki kapasitas ste$am yang be$sar, nilai e$fe$sie$nsi 

re$latif le$bih tinggi dan tungku pe$mbakaran mudah untuk dijangkau 

saat akan dibe$rsihkan. Pada ke$te$l uap mudah te$rjadi ke$rak didalam 

pipa air yang sulit untuk dibe$rsihkan dan be$rakibat te$rganggunya 

ke$rja ke$te$l uap bantu dalam me$mproduksi uap be$rte$kanan dan 

be$rdampak pada pe$ngope$rasian kapal. 
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Contoh: 

a) Ke$te$l Babcock dan Wilcox. 

b) Ke$te$l Foste$r Whe$e$le$r. 

c) Ke$te$l Yarrow. 

d) I S D. 

e) E$ S D ( E$SD I, II, III dan IV ) 

3) Ke$te$l Gabungan Pipa Api dan Pipa Air. 

Pada ke$te$l ini te$rdapat dua macam je$nis pipa, yaitu pipa api dan 

pipa air . Konstruksinya pada umumnya se $pe$rti Ke$te$l Schots. Dan 

nampaknya dibuatnya ke$te$l ini adalah untuk me$mpe$rbaiki 

ke$kurangan yang te$rdapat pada Ke$te$l Schots, se$pe$rti kurang baiknya 

sirkulasi air di dalam ke$te$l. 

Contohnya : 

a) Ke$te$l We$rkspoor 

b) Ke$te$l Howde$n 
 

c) Johnson 
 

4) Komponen Utama Ketel Uap 

Kompone$n boile$r adalah se$pe$rangkat alat atau unit prose$s yang 

me$rupakan bagian dari boile$r. Se$tiap kompone$n me$miliki fungsinya 

yang be$rbe$da dan te$rhubung de$ngan kompone$n lainnya se$suai alur 

prose$snya. De$ngan me$mahami se$tiap fungsi kompone$n pada boile$r, 

maka Anda dapat me$nge$tahui prinsip ke$rja boile$r de$ngan le$bih 

de$tail. 
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a) Drum Ke$te$l 
 

Be$rfungsi se$bagai te$mpat pe$nampungan air panas se$rta te$mpat 

te$rbe$ntuknya uap. Drum ini me$nampung uap je$nuh (saturated 

steam) be$se$rta air de$ngan pe$rbandingan antara 50% air dan 50% 

uap. Drum ke$te$l te$rpasang se$kat-se$kat agar air tidak te$rbawa ole$h 

uap. Air yang me$miliki suhu re$ndah akan turun ke $ bawah dan air 

yang be$rsuhu tinggi akan naik ke$ atas dan ke$mudian me$nguap. 

b) Supe$rhe$ate$r 
 

Me$rupakan te$mpat pe$nge$ringan ste$am, dikare$nakan uap yang 

be$rasal dari drum ke$te$l masih dalam ke$adaan basah se$hingga 

be$lum dapat digunakan. Prose$s pe$manasan lanjutan me$nggunakan 

superheater pipe yang dipanaskan de$ngan suhu 260°C sampai 

350°C. De$ngan suhu te$rse$but, uap akan me$njadi ke$ring dan dapat 

digunakan untuk me$ngge$rakkan turbin maupun untuk ke$pe$rluan 

pe$ralatan lain. 

c) E$conomize$r 
 

Economizer be$rfungsi me$nye$rap panas dari gas hasil pe $mbakaran 

se$te$lah me$le$wati superheater. Pe$manasan air ini dilakukan agar 

pe$rbe$daan te$mpe$ratur antara air pe$ngisi de$ngan air yang ada 

dalam drum ke$te$l tidak te$rlalu tinggi, se$hingga tidak te$rjadi 

the$rmal stre$ss (te$gangan yang te$rjadi kare$na adanya pe$manasan) 

di dalam main drum. Se$lain itu, de$ngan me$manfaatkan gas sisa 

pe$mbakaran, maka akan me$ningkatkan e$fisie$nsi dari boile$r dan 

prose$s pe$mbe$ntukan uap le$bih ce$pat. 
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d) Ste$am Air He$ate$r 
 

Kompone$n ini me$rupakan alat yang be$rfungsi untuk me$manaskan 

udara yang digunakan untuk me$nghe$mbus/me$niup bahan bakar 

agar dapat te$rbakar se$mpurna. Udara yang akan dihe$mbuskan, 

se$be$lum me$le$wati air heater me$miliki suhu yang sama de$ngan 

suhu udara normal, yaitu 38°C. Namun, se$te$lah me$lalui air 

heater, suhu udara te$rse$but akan me$ningkat me$njadi 230°C. 

5) Apendasi Ketel Uap 

Daryanto (2011) me$nje$laskan bahwa ke$te$l uap harus 

dile$ngkapi de$ngan ape$ndasi dan be$be$rapa pe$ralatan agar ke$te$l uap 

dapat be$rjalan lancar dan untuk me$njamin ke$amanan dari ke$te$l uap. 

Me$nurut hukum uap maka yang te$rmasuk ke$dalam ape$ndasi ke$te$l 

adalah: 

a) Katup Ke$amanan (Safety Valve) 
 

           Gambar 2.3 Safety valve 
          Sumbe$r: nationwide$boile$r.com 

 
Katup ini me$mpunyai fungsi untuk me$nce$gah te$rjadinya 

ke$le$bihan te$kanan ke$rja yang te$lah dite$ntukan me$nurut standard 

yang te$rjadi di dalam ke$te$l.  
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b)  Katup Utama Dan Bantu 

  Gambar 2.4 Katup utama  
    Sumbe$r: mirmarine$.ne$t 
 

Katup yang dipakai untuk me$ngatur suplai atau pe$mbe$rian 

uap untuk pe$manasan muatan. Se$dangkan katup bantu be$rfungsi 

untuk me$ngatur aliran banyaknya uap yang akan disalurkan ke $ 

pe$sawat- pe$sawat bantu di kapal.Katup harus dipasang se$de$kat 

mungkin de$ngan ke$te$l uap dan pe$mbukaan dan pe $nutupan katup 

harus dipe$rhatikan de$ngan baik, de$ngan me$nutupnya de$ngan 

baik dan lancar Manome$te$r. 

 

  Gambar 2.5 Manome$te$r  
    Sumbe$r: www.alamy.com 

Alat ini be$rfungsi untuk me$nunjukkan se$be$rapa be$sar 

te$kanan uap sambungan yang be$rada dalam se$buah ke$te$l de$ngan 

je$las dan ke$akurasian tinggi. De$ngan adanya manome$te$r ini 

maka pe$ngope$rasian ke$te$l uap akan le$bih aman. 
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 Katup Pe$ngisian 

Gambar 2.6 Katup pe$ngisian Boile$r Sumbe$r: 
www.supplyhouse$.com 
 

Katup ini be$rfungsi untuk me$ngatur jumlah air 

pe$ngisian yang masuk ke$dalam ke$te$l uap dan me$nce$gah 

agar air yang te$lah be$rada di ke$te$l uap, tidak me$ngalir 

ke$mbali ke$ saluran pe$ngisian se$be$lumnya. 

 Kran Spui Atau Blow Down 

 
            Gambar 2.7 Blow down valve 

        Sumbe$r: indotamate$knik.com 
  

Kran yang biasanya be$rada di bawah ke$te$l uap yang 

fungsinya untuk me$nge$luarkan se$bagian atau ke$se$luruhan 

dari air ke$te$l uap. Biasanya kran ini digunakan apabila ke$te$l 

uap akan dilakukan pe$mbe$rsihan dari kotoran yang 

me$nge$ndap di bagian bawah ke$te$l uap. 
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 Ge$las Pe$nduga 

 

 
Gambar 2.8 Ge$las pe$nduga  

Sumbe$r: instrume $ntationtools.com 
 

Adalah alat pe$ngontrol air yang ada di dalam boile$r 

de$ngan cara me$nunjukkan pe$rkiraan banyaknya air yang 

ada di dalam ke$te$l, de$ngan me$lihat ke$tinggian air yang ada 

di dalam drum ke$te$l uap. 

C.Kerangka Pikir Penelitian 

Dalam kerangka penelitian ini penulis akan memaparkan secara bagan 

alur dalam menjawab dan menyelesaikan pokok permasalahan yang telah 

dibuat sebagai be$rikut : 
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GAGALNYA PEMBAKARAN PADA BOILER 
DI ATAS KAPAL 

FAKTOR 

DAMPAK PENCEGAHAN 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                 Gambar 2.9 Ke$rangka Pikir Pe$ne$litian 

TEKNIK ANALISA DATA 

FAKTOR 
PENYETELAN 

FAKTOR 
KOMPONEN 

FAKTOR 
MANUSIA 

FAKTOR 
TEKANAN 

PEMBAKARAN PADA 
BOILER OPTIMAL 
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BAB III  
METODE PENELITIAN 

 
A. Lokasi Dan Waktu Penelitian 

Pada bagian ini pe$nulis akan me$mbe$rikan ke$te$rangan me$nge$nai dimana 

te$mpat pe$ne$litian dilaksanakan dan kapan waktu pe$ne$litian. 

1. Lokasi Penelitian 

Lokasi Pe$ne$litian adalah te$mpat yang be$rkaitan de$ngan sasaran atau 

pe$rmasalahan pe$ne$litian dan juga me$rupakan salah satu je$nis sumbe$r data 

yang dapat dimanfaatkan ole$h pe$ne$liti. Te$mpat dilaksanakannya pe$ne$litian 

gagalnya pe$mbakaran ke$te$l uap bantu ole$h pe$nulis yaitu di kapal te$mpat 

pe$nulis me$laksanakan prakte$k laut yaitu MV. KAYSAN yang be $rje$nis kapal 

bulk carrie$r. 

2. Waktu Penelitian 

Waktu pe$laksanaan pe$nitian ini dilakukan pada saat pe$nulis prakte$k laut 

se$lama 12 (dua be$las) bulan yaitu pada tanggal 19 Agustus 2022 sampai 

de$ngan 19 Agustus 2023 

B. Bentuk Penelitian 

Pada pe$ne$le$tian ini pe$nulis me$ggunakan me$tode$ pe$nde$katan me$tode$ 

analisis kualitatif. Menurut Sugiyono (2019), metode penelitian kualitatif 

sering disebut metode penilitian naturalistik karena penelitiannya dilakukan 

pada kondisi yang alamiah (natural setting). Metode penelitian kualitatif adalah 

metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat postpositivisme, digunakan 

untuk meneliti pada kondisi obyek alamiah, dimana peneliti adalah sebagai 

instrument kunci, teknik pengumpulan data dilakukan secara trianggulasi 

(gabungan), analisis data bersifat induktif/kualitatif, dan hasil penelitian 
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kualitatif lebih menekankan makna dari pada generalisasi. Makna adalah data 

yang sebenarnya, data yang pasti yang merupakan suatu nilai di balik data yang 

tampak (Sugiyono, 2019).  

 Dalam me$nyampaikan masalah dalam karya ilmiah te$rapan ini 

me$ggunakan de$skriptif untuk me$nggambarkan dan me$nguraikan obje$k yang 

dite$liti, atau gambaran te$ntang fakta-fakta yang ada di lapangan. Laporan 

pe$ne$litian akan be$risi kutipan-kutipan data untuk me$mbe$ri gambaran pe$nyajian 

laporan, data te$rse$but mungkin be$rasal dari naskah wawancara, catatan 

lapangan, foto,dokume$n pribadi, catatan atau me$mo dan dokume$n re$smi 

lainnya. Me$tode$ pe$ne$litian yang digunakan pe$nulis yaitu kualitatif dan data 

yang digunakan yaitu dalam be$ntuk te$ks narasi, bilangan-bilangan yang 

me$re$pre$se$ntasikan ke$adaan obje$k yang dite$liti, dan pe$ristiwa-pe$ristiwa yang 

te$rjadi dalam obje$k pe$ne$litian. Prose$dur pe$ne$litian analisis kualitatif me$ngacu 

pada prose$dur yang be$rbe$ntuk analisis non-siste$matis yang te$lah dikumpulkan. 

Pe$nulis me$nyimpulkan bahwa me$tode$ pe$ne$litian analisis kualitatif adalah 

suatu prose$s inve$stigasi. Me$tode$ ini digunakan untuk me$ne$liti pada kondisi 

obje$k yang alamiah dimana pe$ne$liti adalah se$bagai instrume$nt kunci, 

pe$ngambil sampe$l sumbe$r. Pe$ne$litian ini le$bih me$ne$kankan makna daripada 

ge$ne$ralisasi. Pe$ne$litian juga me$ne$kankan pada obje$ktivitas yang dire$alisasikan 

de$ngan me$nje$laskan tujuan ke$pada informan. Informasi yang didapat dari 

obse$rvasi langsung, catatan, wawancara dan dokume$ntasi ke$mudian disimpan 

dalam be$ntuk dokume$n dan catatan pe$ristiwa yang akhirnya diolah me$njadi 

data. 
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C. Jenis Dan Sumber Data 

Sumbe$r data yang dikumpulkan dan digunakan dalam pe$nyusunan 

Karya Ilmiah Te$rapan ini me$rupakan informasi yang pe $nulis pe$role$h me$lalui 

be$rmacam macam je$nis dan sumbe$r data. Pe$nulis akan me$maparkan te$ntang 

je$nis data, sumbe$r data, dan te$knik pe$ngumpulan data be$rdasarkan data, fakta, 

se$rta informasi yang dilakukan se$lama pe$nulis me$laksakan prakte$k be$rlayar. 

1. Jenis Data 

Je$nis data-data yang digunakan dalam me$nunjang pe$mbahasan 

pe$nulisan karya ilmiah te$rapan ini dipe$role$h data dan sumbe$r data dari: 

a. Data Prime$r 
 

Data prime$r adalah data yang dipe $role$h dari te$mpat pe$ne$litian yang 

te$rdiri atas obse$rvasi se$cara langsung se$bagai obje$k pe$nulisan. 

b. Data Se$kunde$r 

Data se$kunde$r me$liputi data-data yang dipe$role$h se$cara tidak langsung 

yang dapat be$rupa catatan-catatan dan laporan-laporan. Me $nurut 

Saifuddin Anwar (1997:36) bahwa data se $kunde$r adalah data yang 

dipe$role$h dari sumbe$r tidak be$rupa data (interview) te$tapi yang 

dipe$role$h dari sumbe$r tidak langsung yang biasanya be$rupa data 

dokume$ntasi, dan arsip-arsip re$smi se$pe$rti studi lite$ratur yang dilakukan 

te$rhadap buku buku dan dipe$role$h be$rdasarkan catatan catatan yang 

be$rhubungan de$ngan pe$ne$le$tian yang se$dang dilakukan pe$nulis, atau 

bisa juga me$lalui inte$rne$t. 
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2. Sumber Data 

Data-data yang dipe$role$h dan dikumpulkan nanti be$rasal dari hasil 

wawancara de$ngan be$be$rapa informan yang ada di atas kapal atau bisa 

juga orang diluar kapal, juga me$lalui pe$ngamatan dan pe$ncatatan ge$jala-

ge$jala yang tampak pada obje$k pe$ne$litian saat pe$nulis me$lakukan 

pe$ngamatan, se$rta dari buku buku pe$tunjuk (instruction manual book) di 

atas kapal, dan inte$rne$t. 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Dalam pe$nulisan suatu karya ilmiah te$rapan te$ntunya pe$rlu disusun 

se$cara siste$matis se$suai tujuan pe$ne$litian. Dalam me$nyusun karya ilmiah 

te$rapan, dipe$rlukan pe$ngumpulan data-data. Agar data te$rse$but dipe$role$h 

se$cara akurat dan te$rjamin tingkat validitasnya, maka di pe$nulis me$lakukan 

be$be$rapa macam me$tode$ pe$ngumpulan data yang diambil dari suatu data, fakta, 

dan informasi yang dipe$role$h pe$nulis pada saat me$laksanakan prakte$k be$rlayar 

di MV. KAYSAN se$lama kurang le$bih satu tahun. Ke$mudian dari data, fakta 

dan informasi yang te$lah te$rkumpul te$rse$but me$njadi bahan acuan dalam 

pe$nyusunan Karya Ilmiah Te$rapan. 

Te$rdapat be$be$rapa macam me$tode$ pe$ngumpulan data te$rgantung dari 

bagaimana pe$nulis me$nyampaikan hasil pe$ne$litia nantinya. Akan te$tapi, dari 

be$rmacam-macam me$tode$ pe$ne$litian tidak satu me$tode$pun yang dianggap 

paling se$mpurna. Masing-masing me$tode$ me$miliki ke$le$bihan dan ke$kurangan 

masing-masing. Be$rikut te$knik pe$ngumpulan data yang akan digunakan 

pe$nulis: 
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1. Metode Wawancara 

Pe$nulis me$milih me$tode$ wawancara ini kare$na e$fe$ktif untuk 

me$ndapatkan pe$nje$lasan yang le$bih rinci me$nge$nai pe$rtanyaan- pe$rtanyaan 

atau banyak hal yang tidak dipahami dalam hal pe$rmasalahan yang 

be$rhubungan me$nge$nai topik ke$te$l uap bantu yang akan dibahas. 

Wawancara ini dilakukan ole$h pe$nulis pada jam ke$rja atau pada waktu 

se$nggang se$cara be$rdiskusi de$ngan narasumbe$r. 

Dalam me$tode$ ini data yang dipe$role$h le$bih praktis dan obye$ktif, 

kare$na tidak se$mua pe$rmasalahan di atas kapal dapat dijabarkan se$cara rinci 

dalam buku pe$tunjuk (instruction manual book) maupun buku lainnya, 

me$lainkan juga be$rdasarkan atas pe$ngalaman se$luruh cre$w kapal te$rutama di 

kamar me$sin. Se$lain itu wawancara juga dapat digunakan untuk me$ngamati 

re$aksi re$aksi orang dalam be$ntuk e$kspre$si ke$tika be$rada dalam pe$mbicaraan 

didalam se$si tanya jawab saat se$dang be$rlangsung. Hal ini dapat me $njadi 

pe$nge$ce$kan bahan rice$k ke$te$litian dan ke$mantapan dari se$buah data yang 

dipe$role$h. 

2. Metode Observasi 

Dalam me$tode$ ini, pe$nulis me$lakukan pe$ngamatan langsung saat 

me$lakukan prala di atas kapal me$nge$nai prose$s pe$nyalaan ke$te$l uap bantu, 

pe$rawatan yang dilakukan te$rhadap kompone$n ke$te$l uap bantu, pe$nye$bab 

pe$nye$bab ke$gagalan pe$mbakaran pada ke$te$l uap bantu se$rta cara 

me$ngatasinya dari masalah te$rse$but. Se$hingga data yang didapatkan be$nar-

be$nar be$rasal dari sumbe$r langsung. 
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3. Metode Studi Pustaka 

Adalah suatu cara pe$ne$litian untuk me$ngumpulkan data de$ngan 

me$nggunakan buku-buku re$fe$re$nsi dan lite$ratur yang ada hubungannya 

de$ngan pe$ne$litian yang diadakan. 

4. Metode Dokumentasi 

Dokume$ntasi adalah te$knik pe$ngumpulan data yang digunakan pe$nulis 

de$ngan me$mbaca arsip-arsip yang ada dikamar me$sin dan se$gala 

pe$rmasalahan yang dialami ole$h pe$nulis se$hubungan de$ngan prose$s ke$rja 

ke$te$l uap bantu yang ke$mudian pe$nulis dapat me$nganalisa dan 

me$ngkaitkannya de$ngan pe$ranan pe$rawatan dan pe$rbaiakan dari ke$te$l uap 

bantu te$rse$but. Te$knik ini juga digunakan untuk me$mbandingkan kine$rja 

dari ke$te$l uap bantu dan kompone$n-kompone$n yang me$nunjang kine$rja 

ke$te$l uap bantu pada saat ke$adaan normal. 

5. Pemilihan Informan 

Dalam pe$ngumpulan data informan yang diharapkan bisa me$mbe$rikan 

informasi pada saat prakte$k be$rlayar di atas kapal adalah se$luruh crew kapal 

te$rutama di bagian me$sin dan informan lain yang dapat me$mbe$rikan data 

yang dipe$rlukan se$rta dari dose$n pe$mbimbing karya ilmiah ini. 
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E. Teknik Analisis Data 

Te$knik analisis data adalah prose$s pe$ngumpulan data se $cara siste$matis 

untuk me$mpe$rmudah pe$ne$liti dalam me$mpe$role$h ke$simpulan. Analisis data 

me$nurut Bogdan dalam Sugiyono yaitu prose$s me$ncari dan me$nyusun se$cara 

siste$matik data yang dipe$role$h dari hasil wawancara, catatan lapangan, dan 

bahan-bahan lain se$hingga dapat mudah dipahami dan te$muannya dapat 

diinformasikan ke$pada orang lain.17 Analisis data kualitatif be$rsifat induktif, 

yaitu analisis be$rdasarkan data yang dipe$role$h. 

Me$nurut Mile$s & Hube$rman (1992: 16) analisis te$rdiri dari tiga alur 

ke$giatan yang te$rjadi se$cara be$rsamaan yaitu: re$duksi data, pe$nyajian data, 

pe$narikan ke$simpulan/ve$rifikasi.18 Me$nge$nai ke$tiga alur te$rse$but se$cara le$bih 

le$ngkapnya adalah se$bagai be$rikut: 

1. Reduksi Data 

Re$duksi data diartikan se$bagai prose$s pe$milihan, pe$musatan 

pe$rhatian pada pe$nye$de$rhanaan, pe$ngabstrakan, dan transformasi data 

kasar yang muncul dari catatan-catatan te$rtulis di lapangan. Re$duksi data 

be$rlangsung te$rus-me$ne$rus se$lama proye$k yang be$rorie$ntasi pe$ne$litian 

kualitatif be$rlangsung. Antisipasi akan adanya re $duksi data sudah tampak 

waktu pe$ne$litiannya me$mutuskan (se$ringkal tanpa disadari se$pe$nuhnya) 

ke$rangka konse$ptual te$mpat pe$ne$litian, 

pe$rmasalahan pe$ne$litian, dan pe$nde$katan pe$ngumpulan data mana 

yang 17 Sugiyono, Op. Cit. hlm. 334.18Mille$s dan Hube$rman, Analisis 

Data Kualitatif, Jakarta: Unive$rsitas Indone$sia Pre$ss, 1992, hlm. 16. 
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dipilihnya. Se$lama pe$ngumpulan data be$rlangsung, te$rjadilan 

tahapan re$duksi se$lanjutnya (me$mbuat ringkasan, me $ngkode$, me$ne$lusur 

te$ma, me$mbuat gugus- gugus, me$mbuat partisi, me$mbuat me$mo). Re$duksi 

data/transformasi ini be$rlanjut te$rus se$sudah pe$ne$lian lapangan, sampai 

laporan akhir le$ngkap te$rsusun. 

Re$duksi data me$rupakan bagian dari analisis. Re$duksi data 

me$rupakan suatu be$ntuk analisis yang me$najamkan, me$nggolongkan, 

me$ngarahkan, me$mbuang yang tidak pe$rlu, dan me$ngorganisasi data 

de$ngan cara se$de$mikian rupa hingga ke$simpulan-ke$simpulan finalnya 

dapat ditarik dan dive$rifikasi. De$ngan re$duksi data pe$ne$liti tidak pe$rlu 

me$ngartikannya se$bagai kuantifikasi. Data kualitatif dapat dise$de$rhanakan 

dan ditransformasikan dalam ane$ka macam cara, yakni: me$lalui se$le$ksi 

yang ke$tat, me$lalui ringkasan atau uraian singkat, me$nggolongkannya 

dalam satu pola yang le$bih luas, dan se$bagainya. Kadangkala dapat juga 

me$ngubah data ke$ dalam angka- angka atau pe$ringkat- pe$ringkat, te$tapi 

tindakan ini tidak se$lalu bijaksana. 

2. Penyajian Data 

Mile$s & Hube$rman me$mbatasi suatu pe$nyajian se$bagai se$kumpulan 

informasi te$rsusun yang me$mbe$ri ke$mungkinan adanya pe$narikan 

ke$simpulan dan pe$ngambilan tindakan. Me$re$ka me$yakini bahwa 

pe$nyajian-pe$nyajian yang le$bih baik me$rupakan suatu cara yang utama 

bagi analisis kualitatif yang valid, yang me$liputi: be$rbagai 
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je$nis matrik, grafik, jaringan dan bagan. Se$muanya dirancang guna 

me$nggabungkan informasi yang te $rsusun dalam suatu be$ntuk 

yang padu dan mudah diraih. De$ngan de$mikian se$orang pe$nganalisis 

dapat me$lihat apa yang se$dang te$rjadi, dan me$ne$ntukan apakah me$narik 

ke$simpulan yang be $nar ataukah te$rus me$langkah me$lakukan analisis yang 

me$nurut saran yang dikisahkan ole$h pe$nyajian se$bagai se$suatu yang 

mungkin be$rguna. 

3. Menarik Kesimpulan 

Pe$narikan ke$simpulan me$nurut Mile$s & Hube$rman hanyalah 

se$bagian dari satu ke$giatan dari konfigurasi yang utuh. Ke $simpulan- 

ke$simpulan juga dive$rifikasi se$lama pe$ne$litian be$rlangsung. Ve$rifikasi itu 

mungkin se$singkat pe$mikiran ke$mbali yang me$lintas dalam pikiran 

pe$nganalisis (pe$ne$liti) se$lama ia me$nulis, suatu tinjauan ulang pada 

catatan-catatan lapangan, atau mungkin me $njadi be$gitu se$ksama dan 

me$nghabiskan te$naga de$ngan pe$ninjauan ke$mbali se$rta tukar pikiran di 

antara te$man se$jawat untuk me$nge$mbangkan ke$se$pakatan inte$rsubje$ktif 

atau juga upaya-upaya yang luas untuk me$ne$mpatkan salinan suatu te$muan 

dalam se$pe$rangkat data yang lain. Singkatnya, makna-makna yang muncul 

dari data yang lain harus diuji ke$be$narannya, ke$kokohannya, dan 

ke$cocokannya, yakni yang me$rupakan validitasnya. 
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Ke$simpulan akhir tidak hanya te$rjadi pada waktu prose$s 

pe$ngumpulan data saja, akan te$tapi pe$rlu dive$rifikasi agar be$nar-be$nar 

dapat dipe$rtanggungjawabkan. Se$cara ske$matis prose$s analisis data 

me$nggunakan mode$l analisis data inte$raktif Mile$s dan Hube$rman dapat 

dilihat pada bagan be$rikut: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1 Mode$l Analisis Data Inte$raktif Mile$s dan 
Hube$rman
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