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ABSTRAK 
 

ERIANSYAH RAMADHANI OPTIMALISASI PERAWATAN 
BOILER UNTUK MENCEGAH GANGGUAN PEMBAKARAN PADA PROSES 
PRODUKSI UAP DIATAS KAPAL MT GAS KALIMANTAN
Rekayasa Permesinan Kapal Program Diploma IV POLITEKNIK PELAYARAN 
SURABAYA. Dibimbing oleh Pembimbing I : Bapak Eko Prayitno , S.Pdi,. M.M 
dan Pembimbing II : Bapak Kuntoro Bayu Ajie, S.Kom.,MT. 

Boiler merupakan permesinan penting di atas kapal sebagai penghasil uap 
untuk menunjang operasi. Pada kapal MT Gas Kalimantan terjadi gangguan 
pembakaran yang menyebabkan tekanan uap menurun dan boiler tidak bekerja 
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab gangguan tersebut 
serta langkah perawatan yang tepat. Dengan metode deskriptif kualitatif melalui 
observasi, wawancara, dan dokumentasi, ditemukan bahwa pembakaran tidak 
sempurna disebabkan oleh bahan bakar yang terkontaminasi air, sehingga 
menimbulkan jelaga pada nozzle burner dan korosi pada pipa air boiler. Upaya 
perbaikan dilakukan dengan overhaul burner, pembersihan nozzle, serta pemberian 
chemical pada air boiler. Setelah perawatan, tekanan boiler kembali normal dan 
proses pembakaran menjadi stabil. Penelitian ini menunjukkan bahwa perawatan 
rutin sangat penting untuk menjaga kinerja boiler agar tetap optimal. 

 
Kata kunci: Boiler, Burner, Pembakaran, Perpipaan ,Perawatan. 
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ABSTRACT 
 

ERIANSYAH 
MAINTENANCE TO PREVENT COMBUSTION DISORDERS IN STEAM 

Ship 
Engineering Technology Program, Diploma IV, Surabaya Merchant Marine 
Polytechnic. Supervised by Supervisor I: Mr. Eko Prayitno, S.Pd., M.M. and 
Supervisor II: Mr. Kuntoro Bayu Ajie, S.Kom., M.T. 

The boiler on MT Gas Kalimantan experienced combustion problems that 
caused steam pressure to drop. This study aims to identify the causes and solutions. 
Observations and interviews showed that contaminated fuel led to soot on the burner 
nozzle and corrosion in water pipes. Maintenance was carried out by cleaning the 
nozzle, overhauling the burner, and adding chemicals to the boiler water. After 
maintenance, the boiler operated normally again. This study highlights the 
importance of routine maintenance to keep the boiler operating efficiently. 

 
Keywords: Boiler, Burner, Maintenance, Piping, Combustio 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Untuk memastikan operasi pelayaran berjalan lancar, diperlukan 

berbagai peralatan bantu yang mendukung kinerja mesin induk. Salah satunya 

adalah boiler, yaitu mesin bantu di atas kapal berbentuk bejana yang berfungsi 

menghasilkan uap panas. Uap ini digunakan untuk memanaskan bahan bakar, 

mengatur suhu udara di daerah dingin, memanaskan muatan pada kapal tanker, 

memanaskan air pendingin mesin induk ketika kapal berada di pelabuhan, serta 

memenuhi kebutuhan lainnya. 

Ketersediaan uap panas menjadi unsur yang sangat penting bagi 

kelancaran pengoperasian mesin-mesin yang membutuhkannya. Apabila 

produksi uap terganggu, kegiatan pelayaran dapat terhambat, baik karena 

kurangnya perawatan maupun faktor lain yang menimbulkan gangguan 

pembakaran pada boiler. 

Dalam praktiknya, boiler sering mengalami masalah selama 

pengoperasian. Hal ini juga terjadi di kapal MT GAS KALIMANTAN saat 

berlabuh di Lhokseumawe, Aceh, ketika terjadi gangguan pembakaran saat 

boiler akan dioperasikan. Kejadian seperti ini kerap muncul pada tahap awal 

pengoperasian boiler. Gangguan tersebut menyebabkan proses pembentukan 

uap terhambat, tekanan uap menurun drastis, dan temperatur bahan bakar ikut 

turun. 
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Berdasarkan kondisi tersebut, penulis menilai bahwa sistem pembakaran 

pada Auxiliary Boiler merupakan komponen yang sangat krusial dan perlu 

mendapatkan perhatian khusus melalui perawatan yang tepat agar operasional 

kapal dapat berlangsung normal. 

Melihat pentingnya peran peralatan bantu, khususnya Auxiliary Boiler, 

penulis terdorong untuk mengangkat judul 

PERAWATAN BOILER UNTUK MENCEGAH GANGGUAN 

PEMBAKARAN PADA PROSES PRODUKSI UAP DI KAPAL MT GAS 

 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di kemukakan di atas, maka 

penulis merumuskan beberapa masalah :  

1. Apa faktor penyebab tidak optimalnya kinerja boiler? 

2. Apa dampak tidak optimalnya pembakaran pada burner? 

3. Bagaimana upaya dalam mengatasi tidak optimalnya pembakaran pada 

burner?  

 

C. Batasan Masalah 

Luasnya permasalahan yang harus dibahas dalam usaha melancarkan 

operasional kapal, maka penulis membatasi masalah pada peningkatan 

perawatan ketel bantu untuk menunjang kelancaran pengoperasian di kapal MT 

Gas Kalimantan pada system burner dan pipa air boiler. 
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D. Tujuan Penelitian 

Untuk menemukan penyebab kerusakan dari pembakaran yang tidak 

sempurna pada boiler dan cara menanggulanginya. 

1. Mengidentifikasi faktor yang menyebabkan tidak optimalnya pembakaran 

burner pada auxiliary boiler  

2. Untuk menemukan solusi terhadap permasalahan yang terjadi pada 

auxiliary boiler. 

3. Untuk menerapkan perencanaan perawatan dan perbaikan yang baik pada 

auxiliary boiler. 

 

E. Manfaat Penelitian 

1. Kegunaan secara praktis adalah agar boiler dapat beroperasi secara 

maksimal sehingga kelancaran operasional kapal dapat tercapai. 

2. Kegunaan secara teoritis adalah sebagai bahan masukan yang berguna untuk 

menambah pengetahuan atau wawasan Dalam mengatasi dan mengambil 

keputusan yang dihadapi terkait dengan masalah yang terjadi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Riview Penelitian 

 Adapun penelitian sebelumnya yang membahas mengenai tidak optimalnya 

kinerja burner diantara lainya sebagai berikut : 

Tabel 2. 1 Review penelitian sebelumnya 
NO  Nama 

Penelitian 
Judul Hasil 

Penelitian 
Perbandingan 

1. Rezky Rianda 
Syahputra, 2020 

OPTIMALISA
SI KINERJA 
BURNER 
GUNA 
MENINGKAT
KAN 
PRODUKSI 
UAP PADA 
BOILER DI 
ATAS KAPAL 
KM. 
AMARISA 

Dalam praktik 
pengoperasiannya, boiler 
tidak selalu berfungsi 
secara optimal. Terdapat 
berbagai gangguan yang 
dapat menghambat proses 
produksi uap, salah 
satunya adalah masalah 
pada burner. Karena itu, 
diperlukan perawatan 
yang tepat dan teratur 
untuk memaksimalkan 
kinerja burner pada boiler. 
Penjelasan dan penguraian 
objek penelitian dilakukan 
berdasarkan temuan di 
lapangan terkait upaya 
optimalisasi kinerja ketel 
uap. Berdasarkan hasil 
penelitian, kinerja burner 
yang tidak maksimal 
disebabkan oleh masalah 
pada nozzle, sehingga 
perawatan serta 
pemeriksaan burner secara 
rutin menjadi hal yang 
wajib dilakukan. 

Perbedaan yang 
terdapat pada 
penelitian Rezky 
Irianda Syahputra 
dengan penelitian 
saya yaitu terdapat 
pada objek 
pembahasan, pada 
penelitian Rezky 
Irinda Syahputra, 
penulis menjelaskan 
bahwa kerusakan 
terjadi pada burner 
dan nozzle 
sedangkan milik 
saya terjadi pada 
bahan bakar dan 
pembakaran burner 

2. Vina Infanti 
Putri, 2023 

ANALISA 
KEGAGALAN 
PEMBAKARA
N PADA 
BURNER 
BOILER 
PLANT DI 

Berdasarkan hasil 
penelitian yang dilakukan 
peneliti di atas kapal, 
diketahui bahwa 
kegagalan proses 
pembakaran pada burner 
terjadi akibat kurangnya 
perawatan terhadap burner 

Perbedaan yang 
terdapat pada 
penelitian Rezky 
Irianda Syahputra 
dengan penelitian 
saya yaitu terdapat 
pada objek 
pembahasan, pada 
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NO  Nama 
Penelitian 

Judul Hasil 
Penelitian 

Perbandingan 

KAPAL KM. 
LAWIT 

boiler, tekanan yang tidak 
stabil atau terlalu rendah, 
serta kualitas bahan bakar 
yang kotor sehingga 
kinerja pembakaran tidak 
berjalan optimal. Upaya 
pencegahan yang dapat 
dilakukan meliputi 
perawatan rutin sesuai 
PMS yang telah 
ditetapkan, serta 
meningkatkan 
kedisiplinan mekanik 
untuk selalu merawat dan 
membersihkan filter 
material agar tidak terjadi 
penyumbatan pada nozzle 
burner. 

penelitian Vina 
Irfanti Putri, penulis 
menjelaskan bahwa 
kerusakan terjadi 
pada burner dan 
nozzle sedangkan 
milik saya terjadi 
pada bahan bakar 
dan pembakaran 
burner 

 

B. Landasan Teori 

1. Pengertian 

Dalam proses pengoperasian, perawatan, maupun perbaikan, seluruh 

prosedur harus mengikuti petunjuk yang telah ditetapkan oleh pabrik pembuat, 

yang tercantum dalam manual instruction book atau buku panduan penggunaan. 

Dengan mengikuti pedoman tersebut, kinerja peralatan dapat berjalan optimal 

dan mendukung kelancaran operasional pelayaran.

Boiler merupakan salah satu peralatan bantu penting yang terdapat di atas 

kapal. Boiler berfungsi sebagai bejana tertutup yang menghasilkan uap 

bertekanan lebih dari 1 atmosfer dengan cara memanaskan air di dalamnya 

menggunakan gas panas hasil pembakaran.
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Secara umum, boiler atau ketel uap adalah wadah yang berisi air atau 

fluida lain yang akan dipanaskan. Energi panas yang dihasilkan fluida tersebut 

kemudian dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan, seperti menggerakkan 

turbin uap, memanaskan ruangan, mengoperasikan mesin uap, dan kegunaan 

lainnya. Dalam proses konversi energi, boiler bertugas mengubah energi kimia 

dalam bahan bakar menjadi energi panas yang kemudian ditransfer ke fluida 

kerja. Sumber panas untuk pemanasan ini berasal dari proses pembakaran 

dengan berbagai jenis bahan bakar, seperti kayu, batu bara, solar atau minyak 

bumi, serta gas. Seiring perkembangan teknologi, energi nuklir juga telah 

digunakan sebagai sumber panas pada boiler. 

Gambar 2. 1 Boiler 
Sumber:https://www.google.com2F%2Fwww.jasaserviceboiler.com 
 
Pada sebuah kapal boiler terdiri dari 2 jenis yaitu 

a. Boiler pipa api, yaitu jenis boiler di mana proses pembakaran berlangsung 

di dalam pipa, dan panas yang dihasilkan dialirkan langsung ke ruang 

boiler yang berisi air.  
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Gambar 2. 2 Fire Tube Boiler 
Sumber : https://blogger.googleusercontent.com 

 
b. Boiler pipa air , Boiler pipa air adalah jenis boiler di mana proses 

pembakaran berlangsung di luar pipa, kemudian panas yang dihasilkan 

digunakan untuk memanaskan pipa yang berisi air. Air yang mengalir di 

dalam pipa tersebut harus dikondisikan terlebih dahulu agar mineral atau 

zat terlarut lainnya tidak mengganggu proses pemanasan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Boiler Water  
Sumber: https://www.google.com/ %2Fmirmarine.net 
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2. Perlengkapan Boiler 

a. Katup keamanan (safety valve) 

Katup ini berfungsi menyalurkan uap dari ketel. Terdapat katup uap 

utama yang mengalirkan uap ke mesin induk serta katup uap bantu untuk 

menyalurkan uap ke permesinan bantu. Katup tersebut juga akan menutup 

secara otomatis apabila terjadi kelebihan tekanan uap panas. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Safety Valve 
 Sumber: https://www.bromindo.com

b. Katup pengisian (Water feed valve). 

 Merupakan katup yang berfungsi mengatur jumlah air yang 

dimasukkan ke dalam boiler. 

 

 

 

Gambar 2. 5  Water Feed Valve 
Sumber : https://www.google.com/imgres?q=gambar 
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c. Non return valve

 Berfungsi mencegah terjadinya aliran balik dari ketel, sehingga air 

yang telah masuk ke dalam boiler tidak dapat kembali menuju pompa. 

 

 

 

Gambar 2. 6  Non Return Valve 
Sumber: https://id.valves-suppliers.com 

d. Gelas penduga (water gauge). 

 Alat ini berfungsi menunjukkan ketinggian permukaan air di dalam 

ketel dan tersedia dalam berbagai tipe. Apabila permukaan air terlalu 

rendah, bagian pemanas dapat mengalami panas berlebih dan menimbulkan 

bahaya. Sebaliknya, jika permukaan air terlalu tinggi, uap yang dihasilkan 

akan bercampur dengan butiran air sehingga mengganggu kinerja mesin. 

Oleh karena itu, ketinggian air harus dijaga tetap pada level normal. 

 
 

 
 
 
 
 

 
Gambar 2. 7 Water Gauge 
Sumber: https://www.google.com/imgres?q=gambar.hcwebsite.com  
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e. Pengukur tekanan (pressure gauge)  

 Alat ini digunakan untuk menampilkan besarnya tekanan uap di 

dalam ketel, dan umumnya menggunakan jenis pengukur tekanan berbentuk 

tabung Bourdon. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 8 Pressure Gauge 
Sumber: https://www.google.com/imgres?.shutterstock.com 
 

f. Katup Pembuangan ( blow off valve)

Berfungsi membuang kotoran dari air ketel, sedangkan katup 

salinometer digunakan untuk mengambil sampel air ketel guna keperluan 

pemeriksaan

3. Komponen Utama Boiler 

a. Drum Ketel.  

 Berperan sebagai tempat penampungan air panas sekaligus lokasi 

pembentukan uap. Di dalamnya terdapat campuran air jenuh dan uap 

dengan komposisi sekitar 50% air dan 50% uap. 
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Gambar 2. 9 Drum Ketel 
Sumber: https://www.google.com/ industrial-steamboiler.com 

 

b. Superheater

Komponen ini berfungsi untuk memanaskan kembali uap jenuh yang 

telah dipisahkan di dalam drum uap. Pada beberapa bagian, uap hanya 

dipanaskan sedikit di atas titik saturasinya, sementara pada bagian lain 

dapat dipanaskan hingga mencapai temperatur yang jauh lebih tinggi untuk 

meningkatkan kapasitas penyimpanan energinya. Superheater biasanya 

ditempatkan pada aliran gas panas yang lebih tinggi suhunya, berada di 

bagian depan evaporator. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 10Superheater 
Sumber: https://www.google.com/ Fstatic.wixstatic.com  
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c. Economizer 

Tempat penukaran panas yang memanfaatkan dari gas buang 

yang keluar dari boiler untuk memanaskan air umpan (feedwater) 

sebelum masuk ke drum boiler. Dengan kata lain, ia 

"mengokonomikan" energi dengan memanfaatkan panas yang biasanya 

terbuang. Air umpan yang sudah dipanaskan sebagian akan mengurangi 

beban kerja boiler utama, sehingga menghemat bahan bakar dan 

meningkatkan efisiensi keseluruhan 

 

 

 

 

Gambar 2. 11 Economizer. 
Sumber: https://www.google.com2Fpttensor.com  

d.  Evaporator 

Merupakan bagian yang berfungsi meningkatkan suhu air hingga 

mencapai titik didih. Pada evaporator berlangsung proses perubahan 

fase dari air cair menjadi uap. Saat melakukan perawatan boiler, bagian 

evaporator harus diperiksa karena komponen ini merupakan elemen 

penting yang membantu proses pembentukan uap dan berperan besar 

dalam efisiensi kerja boiler. 
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Gambar 2. 12 Evaporator 
Sumber: https://www.google.commade-in-china.com 

 

4. Peralatan pembakaran dan penyediaan air 

a. Peralatan Pembakaran 

Saat ini, bahan bakar yang umum digunakan di kapal adalah minyak 

berat. Untuk dapat dibakar, minyak tersebut harus disemprotkan terlebih 

dahulu oleh burner (oil burner) kemudian dicampur dengan udara. Berikut 

adalah peralatan yang digunakan dalam proses pembakaran. 

1) Tangki persediaan (tangki pengendapan / settling tank)  

Dalam tangki ini, kandungan air pada minyak dipisahkan dan 

diendapkan dengan cara dipanaskan lalu didiamkan. Terdapat dua 

tangki pengendapan yang dapat dioperasikan secara bergantian. 

Gambar 2. 13 Settling Tank. 
Sumber: https://www.google.comFsolarindustri.com 
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2) Saringan  

Saringan ini berfungsi untuk memisahkan kotoran yang terdapat 

di dalam minyak.  

 

 

 

 

Gambar 2. 14 Saringan (Filter). 
Sumber: https://www.google.com/.kosunru.com 
 

3)  Burner 

a) Pengertian burner  

Burner merupakan komponen pada boiler yang berfungsi 

untuk mengabutkan bahan bakar minyak dengan bantuan tekanan 

udara dari blower serta percikan elektroda sehingga proses 

pembakaran dapat terjadi di ruang bakar. Keberadaan burner sangat 

vital karena apabila tidak mampu mengabutkan bahan bakar dengan 

baik, boiler tidak akan bekerja secara optimal. Pengoperasian serta 

perawatan yang tepat dan rutin sesuai dengan prosedur akan 

meningkatkan efisiensi pembakaran pada burner secara signifikan. 

Perawatan yang terjadwal juga dapat mengurangi potensi gangguan 

dan kerusakan, sekaligus meningkatkan kinerja burner. Sistem kerja 

burner sendiri adalah mengubah bahan bakar menjadi kabut melalui 
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bantuan nozzle dan elektroda, kemudian menyemprotkannya ke 

ruang bakar agar proses pembakaran berlangsung. 

 

 

 

Gambar 2. 15 Burner Boiler 
Sumber: https://www.google.com2F%2Fwww.mdpi.com 

b) Sistem pembakaran dengan minyak bakar ( oil burner ) 

Pada sistem pembakaran dengan minyak bakar, diperlukan 

butiran bahan bakar yang sangat halus ketika disemprotkan ke 

dalam tungku, sehingga dapat bercampur secara merata dengan 

udara pembakaran. Minyak tersebut disemprotkan melalui pengabut 

atau nozzle dalam bentuk kabut halus menyerupai uap minyak. 

Sebelum terbakar sempurna, bahan bakar harus melalui proses 

penguapan dan penguraian menjadi partikel gas agar pembakaran 

tidak menghasilkan jelaga berlebihan. Untuk keperluan pemanasan 

awal, penguapan, dan penguraian tersebut, dibutuhkan panas yang 

berasal dari api pembakaran sebelumnya. Agar panas yang diambil 

tidak terlalu banyak, dinding di sekitar burner sebaiknya dilapisi 

material tahan api yang mampu memantulkan panas dan sekaligus 

menyimpannya. 
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Terdapat dua metode pengabutan bahan bakar : 

(1) Pengabutan tekan Dalam  

Pada metode ini, minyak bakar ditekan dengan 

tekanan sekitar 20 25 kg/cm² dan dialirkan melalui lubang-

lubang kecil pada nozzle. Melalui saluran tangensial 

tersebut, minyak diputar sehingga saat keluar dari ujung 

pembakar akan membentuk kerucut kabut minyak yang 

berputar. Umumnya, sudut kerucut api akan semakin besar 

ketika suplai minyak berkurang, sehingga dapat mengurangi 

fleksibilitas pengaturan pembakar apabila plat pemutar tetap 

digunakan. 

(2) Pengabutan putar  

Pada sistem ini, minyak dialirkan ke sebuah ruang 

yang berisi poros berlubang, dengan bagian ujung lainnya 

terhubung ke mangkuk pengabutan yang berputar dengan 

kecepatan tinggi, sekitar 3450 hingga 6000 rpm. Minyak 

disemprotkan ke dinding mangkuk yang berputar hingga 

terbentuk kabut dan kemudian dialirkan ke ruang bakar 

menggunakan udara penghembus. Udara primer ini, sekitar 

20% dari total udara pembakaran yang dibutuhkan, 

dihembuskan oleh kipas yang porosnya menyatu dengan 

poros mangkuk, dengan tekanan sekitar 150 mm kolom air. 
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c) Pengertian-pengertian yang menyangkut alat pembakar (burner) 

(1) Electroda pembakar  

Merupakan perangkat yang berfungsi menghasilkan 

percikan api yang berasal dari aliran listrik, yang digunakan 

sebagai pemantik pada tahap awal proses pembakaran di ruang 

bakar ketel. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 16 Elektroda Pembakaran 
Sumber: https://www.google.com/ china.com 

 
(2) Blower  

Adalah alat yang berfungsi mengalirkan udara dari 

atmosfer ke dalam dapur ketel uap, karena proses pembakaran 

yang sempurna membutuhkan pasokan udara atau oksigen 

yang memadai. Pada sistem pembakaran, blower juga 

berperan memasok udara bertekanan ke ruang bakar saat 

pembakaran akan dimulai, di mana udara bertekanan tersebut 

membantu proses pengabutan bahan bakar yang akan dibakar. 
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Gambar 2. 17 Blower 
   Sumber:https://www.google.com.centrifugalflowfan.com 

(3) Flame eye detector 

 Merupakan sensor yang berfungsi mendeteksi serta 

merespons keberadaan api atau nyala pembakaran, dan 

memberikan sinyal elektronik sebagai tanda bahwa proses 

pembakaran pada instalasi boiler telah berlangsung. 

 

 

 

 

Gambar 2. 18 Flame Eye Detector
Sumber: https://www.google.com2Fwww.fireye.com 

(4) Selenoid valve  

Sebuah katup yang dapat membuka dan menutup secara 

otomatis dengan memanfaatkan tenaga listrik, yang bekerja 

berdasarkan sinyal input dari perangkat bersistem elektronik. 
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Gambar 2. 19 Selenoid Valve 
Sumber: https://www.google.com2F%2F3.imimg.com 
 

(5) Nozzle 

Merupakan alat yang digunakan untuk menyemprotkan 

atau mengabutkan cairan ke dalam suatu ruang dalam bentuk 

partikel sangat halus. Cairan yang masuk didorong dan ditekan 

dengan tekanan tinggi, kemudian dialirkan keluar melalui 

lubang sempit sehingga berubah menjadi partikel kecil yang 

ringan. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 20 Nozzle 
Sumber: https://www.google.com/imgres?q=nozzle 
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(6) Oil filter  

Merupakan alat yang berfungsi menyaring sisa kotoran, 

endapan lumpur, serta benda asing lainnya yang masih 

terdapat dalam suatu cairan, terutama pada bahan bakar yang 

akan digunakan. 

(7) Rotary burner 

 Merupakan alat pembakar yang bekerja dengan 

menggunakan bahan bakar minyak (fuel oil) yang 

disemprotkan atau dialirkan ke dalam rotary burner yang 

berputar dengan kecepatan tinggi. Gaya sentrifugal akan 

membentuk lapisan tipis bahan bakar, yang kemudian 

terdorong oleh tekanan udara tinggi sehingga terjadi proses 

pengabutan (atomizing). Minyak bakar dialirkan ke rotary 

burner, di mana terdapat ruang dengan poros berlubang dan 

pada ujung poros lainnya terdapat mangkuk pengabutan yang 

berputar dengan kecepatan sekitar 3450 hingga 6000 rpm. 

Bahan bakar disemprotkan ke permukaan mangkuk yang 

berputar tersebut, lalu diputar mengelilingi dinding mangkuk 

dan diarahkan ke ruang bakar oleh udara penghembus. Udara 

primer sekitar 20% dari total udara yang diperlukan untuk 

pembakaran dihembuskan oleh kipas yang porosnya 

terhubung langsung dengan poros mangkuk, dengan tekanan 

sekitar 150 mm kolom air. 
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d) Pengertian nozzle pada burner 

Salah satu syarat terjadinya pembakaran bahan bakar yang 

sempurna adalah tercapainya pencampuran yang optimal antara 

bahan bakar dan udara pembakaran. Proses penyempurnaan 

pencampuran ini dikendalikan melalui register udara yang 

bekerja bersama dengan perangkat pembakaran minyak agar 

bidang kontak antara bahan bakar dan udara menjadi seluas 

mungkin. Untuk mencapai hal tersebut, bahan bakar harus 

diubah menjadi kabut halus, dan proses ini dilakukan oleh alat 

pembakaran. Minyak opak dipanaskan terlebih dahulu hingga 

mencapai viskositas yang sesuai. Viskositas maksimum yang 

dianjurkan untuk proses pengabutan pada alat pembakaran ketel 

adalah 60 100 RI (12 24 cSt). Menurut ISO 9001 Certified, 

Total Look at Oil Burner Nozzle1.  nozzle burner merupakan alat 

pengabut bahan bakar yang mampu menjaga pembakaran tetap 

stabil sehingga menghasilkan panas dan uap secara optimal. 

Cara kerja nozzle burner adalah dengan mengatur sudut 

pengabutan bahan bakar berdasarkan aliran nozzle yang 

mengikuti garis tangensial. Energi diperlukan untuk memecah 

bahan bakar menjadi butiran halus, dan energi ini berasal dari 

tekanan yang dipasok pompa motor ke nozzle. Tekanan tersebut 

kemudian diubah menjadi energi aliran melalui celah nozzle, 

yang menekan bahan bakar melewati distributor dengan sudut 
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pengabutan tertentu atau mengikuti garis singgung untuk 

membentuk tekanan tangensial tinggi. Putaran di ruang pusar 

(swirl chamber) kemudian mengubah tekanan tersebut menjadi 

energi kecepatan. Dalam menghasilkan butiran bahan bakar 

yang halus, nozzle burner menjalankan tiga fungsi utama yang 

sangat penting dalam proses pembakaran minyak. 

(1) Atomizing merupakan proses memecah bahan bakar 

menjadi partikel-partikel yang sangat halus. 

(2) Metering adalah proses pengukuran suhu nozzle yang 

disesuaikan dengan kondisi normal bahan bakar yang telah 

diuraikan menjadi partikel sebelum masuk ke ruang 

pembakaran, dengan toleransi sekitar 5% dari batas yang 

ditentukan. 

(3) Pattering adalah proses di mana nozzle mengarahkan 

partikel-partikel bahan bakar ke ruang pembakaran dalam 

pola hembusan yang seragam, sehingga menghasilkan aliran 

bahan bakar yang baik dan memenuhi kebutuhan pengaturan 

pola serta sudut pembakaran secara lebih presisi. 
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e) Jenis jenis burner  

(1) Burner tekanan sederhana (simple pressure jet) 

Pada jenis burner ini, tekanan minimal 8 bar dialirkan 

ke port yang disusun secara tangensial, sehingga saat tekanan 

tersebut menurun, oli berputar sangat cepat di dalam ruang 

putar. Semakin besar penurunan tekanannya, semakin tinggi 

kecepatan putar minyak tersebut. 

(2) Burner tekanan konstan (constant delivery pressure type)  

Dengan tipe ini, ketika jumlah tumpahan ditambah, laju 

aliran akan menurun, namun penurunan tekanan pada port 

tangensial justru meningkat. Akibatnya, proses pengabutan 

menjadi lebih baik dan pembakaran berlangsung lebih 

mudah. Karena karakteristik tersebut, burner ini memiliki 

kemampuan turndown yang besar, bahkan dilaporkan dapat 

mencapai rasio sekitar 20:1. 

(3) Burner tekanan diferensial konstan (constant differential 

pressure type)  

Dengan menjaga perbedaan tekanan antara aliran 

masuk dan aliran balik tetap konstan, penurunan tekanan pada 

port tangensial dapat dipertahankan, sehingga kecepatan 

putaran bahan bakar di dalam ruang pusaran tetap stabil. 

Kondisi ini memastikan sudut semprotan dan tingkat 

atomisasi tetap konsisten. Namun, kelemahan utama burner 
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jenis ini adalah banyaknya minyak panas yang kembali 

mengalir, sehingga pengendalian suhu minyak menjadi cukup 

sulit. 

(4) Burner tekanan pendorong (plunger type of pressure jet 

atomiser) 

Diagram ini menggambarkan prinsip kerja burner 

tersebut, yaitu ketika tekanan suplai minyak meningkat, 

plunger yang diberi beban pegas akan bergerak sehingga 

membuka tambahan jalur masuk minyak secara tangensial. 

Dengan demikian, penurunan tekanan tetap stabil dan 

kecepatan putaran minyak di dalam ruang pusaran tetap 

hampir tidak berubah. 

 Burner tekanan berputar (spinning cup atomisers)  

Burner jenis ini bekerja dengan memanfaatkan kipas 

bermotor, pompa pengukur, serta cangkir bahan bakar. 

Cangkir yang berputar dengan kecepatan 70 hingga 100 

putaran per detik menerima suplai minyak bertekanan rendah 

(sekitar 1,7-4,5 bar) dari pompa metering yang berfungsi 

mengatur jumlah keluaran. Akibat gaya sentrifugal dan aliran 

udara berlawanan arah, lapisan film minyak yang keluar dari 

cangkir akan langsung terpecah menjadi tetesan dengan 

ukuran yang relatif uniform. 
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5. Peralatan Penyediaan Air 

Uap yang dihasilkan dari ketel digunakan oleh mesin, lalu 

dikondensasikan kembali menjadi air melalui kondensor. Air hasil kondensasi 

tersebut kemudian disalurkan kembali ke ketel. Peralatan penyediaan air ini 

dapat berupa tipe terbuka maupun tertutup. Adapun beberapa peralatan 

penyediaan air tersebut antara lain ; 

a.  Pompa pengisian (feed pump) 

Pompa pengisian berfungsi memasok air ke dalam ketel dan menjadi 

komponen paling vital dalam sistem penyediaan air. Umumnya tersedia dua 

unit pompa, dengan satu di antaranya digunakan sebagai cadangan.  

b. Saringan dan tangki air pengisi  

Pada sistem penyediaan air tipe terbuka, digunakan saringan untuk 

memisahkan minyak atau kotoran yang masih terbawa. Umumnya dipakai 

tangki bertingkat yang di dalamnya terdapat saringan untuk membersihkan 

air pengisi. Tangki air pengisi ini berfungsi menyeimbangkan fluktuasi 

yang mungkin terjadi antara jumlah air hasil kondensasi dan kebutuhan air 

pengisian.  

c. Tanki pengisian air bantu 

Air pengisi dapat berkurang akibat kebocoran atau faktor lainnya, 

sehingga diperlukan tambahan. Tangki ini berfungsi menampung air tawar 

atau air destilasi sebagai cadangan untuk menggantikan kekurangan 

tersebut. 
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6. Prinsip Kerja Boiler 

Secara umum, prinsip kerja boiler serupa dengan proses merebus air 

menggunakan panci. Ketika air dipanaskan, terjadi perpindahan panas yang 

melibatkan bahan bakar, udara, material ketel, dan air itu sendiri. Dalam 

prosesnya, tiga mekanisme perpindahan panas berperan, yaitu konduksi, 

konveksi, dan radiasi. 

Tahap awal adalah konduksi, yakni ketika boiler menerima energi panas 

dari sumber panas untuk mengubah air menjadi uap melalui media penghantar 

panas. Setelah itu, panas menyebar melalui gerakan molekul air secara 

konveksi, membentuk pola aliran fluida yang berbeda dari sirkulasi air dalam 

pipa-pipa ketel. 

Berikutnya, panas dari gas hasil pembakaran terus mengalir mengikuti 

jalur pembuangan sesuai desain boiler. Energi panas yang dibawa gas buang ini 

kemudian diserap oleh dinding pipa ketel dan diteruskan ke air di dalamnya. 

Secara bertahap, air berubah menjadi uap jenuh (uap basah) dan dapat diproses 

lebih lanjut hingga menjadi uap kering atau superheated steam. 

7. Perawatan Boiler 

Dalam proses perawatan, ketel uap harus diuji kinerja serta keamanannya 

sesuai ketentuan yang berlaku, dan dari hasil pengujian tersebut biasanya 

diberikan rekomendasi untuk melakukan perawatan berkala. Perawatan ketel 

uap dibagi menjadi tiga tahap, yaitu perawatan harian, mingguan, dan bulanan. 
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Dalam perawatannya dilakukan dengan 3 tahap yaitu: 

a.  Perawatan harian 

Perawatan harian dilakukan selama ketel bekerja secara normal, meliputi:  

1) Memeriksa tekanan uap dan level air ketel.  

2) Memastikan sistem feed water berfungsi dengan baik. 

3) Mengecek kondisi air ketel dan menambahkan boiler water treatment 

(BWT) bila diperlukan, termasuk melakukan blowdown. 

4) Memeriksa kapasitas minyak burner dalam tangki. 

5) Mengontrol temperatur gas buang; jika terlalu tinggi, lakukan 

pembersihan. 

b. Perawatan mingguan  

1) Menguras level glass (water gauge) selama 10 15 detik.  

2) Memeriksa fungsi alat pengaman level air.  

3) Melakukan blowdown test dengan membuka dan menutup keran 

blowdown secara cepat dalam beberapa detik, lalu mengulanginya 5 10 

detik. 

4)  Mengulangi proses hingga air yang keluar benar-benar bersih. 

c. Perawatan bulanan 

1) Mengulangi proses hingga air yang keluar benar-benar bersih.  

2) Memeriksa komponen ketel dari potensi kebocoran dan memperbaiki 

atau menggantinya jika diperlukan.  

3) Memastikan sistem pembakaran dapat beroperasi otomatis.  
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4) Memeriksa kerja pressure switch dengan menutup perlahan katup uap 

utama saat ketel beroperasi hingga ketel berhenti secara otomatis. 

 

C. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

   

  

 

 

 

  

 

 

Gambar 2. 21 Kerangka Pemikiran 
Sumber : Dokumen Pribadi 

Kerangka teoritis ini membantu pembaca memahami bagaimana konsep yang 

dilakukan Dalam penelitian berhubungan satu sama lain dan bagaimana teori yang ada 

dapat digunakan untuk memecahkan masalah penelitian. Kerangka teoritis juga 

memberikan pembaca dasar pemikiran yang kuat tentang alasan dan pentingnya 

penelitian ini.  

OPTIMALISASI PERAWATAN BOILER 
UNTUK MENCEGAH GANGGUAN 
PEMBAKARAN PADA PROSES PRODUKSI 
UAP DIATAS KAPAL MT GAS 

Apa faktor penyebab kinerja 
burner tidak optimal, 
sehingga terjadi deposit jelaga 

Apa faktor penyebab 
kebocoran pada pipa 
air boiler 

Apa dampak terjadinya 
kebocoran pipa air boiler 

PENGUMPULAN 
DATA 

ANALISIS 

KESIMPULAN 

SARAN 
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Dalam konteks ini, penulis akan menggambarkan beberapa kerangka pemikiran 

penelitian bentuk diagram alur untuk menjawab dan menyelesaikan permasalahan yang 

telah dirumuskan, sesuai dengan tabel yang dibuat atas. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian  

Mode yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode 

penelitian deskriptif kualitatif. kualitatif adalah suatu proses penelitian dan 

pemahaman yang berdasarkan pada metodologi yang menyelidiki suatu fenomena 

pada masalah yang terjadi dan situasi yang dialami.Metode ini bertujuan untuk 

mengetahui kerusakan system yang terjadi pada burner akibat bahan bakar yang 

terkontaminasi di kapal MT Gas Kalimantan. Metode penelitian kualitatif 

memberikan wawasan mendalam dan nuansa yang sulit dicapai melalui data 

kuantitatif. Namun, metode ini juga memiliki beberapa masalah, seperti data 

subjektif dan tidak dapat digeneralisasi. Akibatnya, teknik ini sering digunakan 

dalam studi yang menekankan pemahaman kontekstual daripada representasi 

populasi yang luas. 

 

B. Tempat dan waktu penelitian  

Lokasi pelaksanaan penelitian ini dilakukan saat penulis melakukan praktek 

laut di kapal MT Gas Kalimantan selama 12 bulan di atas kapal. 

Nama Perusahaan  : PT Berlian Laju Tanker  

Nama Kapal  : MT Gas Kalimantan 

IMO Number   : 9146235 

Jenis Kapal   : Tanker 
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Gross Tonnage (GT) : 3,350.21 

Bendera   : Indonesia 

Rute Perlayaran  : 

Arun       Dumai 

Tanjung Uban      Pontianak 

Pangkalan Susu      Dumai  

 

C. Sumber Data Dan Teknik Pengumpulan Data  

1. Sumber Data  

a. Data primer 

Data primer merupakan data yang dikumpulkan sendiri oleh oleh 

penulis dengan cara melakukan pengamatan secara langsung yaitu dengan 

hasil observasi. Pengamatan dilakukan di atas kapal pada saat menjalankan 

dan melakukan perawatan pada mesin boiler.  

Penulis mengumpulkan data primer yaitu dengan Melakukan 

observasi, wawancara, serta melakukan dokumentasi. 

b. Data sekunder  

Data sekunder merupakan data yang dapat diperoleh dengan cara 

tidak langsung dan tidak melakukan sebuah pengamatan langsung dengan 

objek yang akan diteliti. Data ini diambil dengan cara mencari sumber 

referensi pada buku dan jurnal 
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2. Teknik Pengumpulan Data 

a. Observasi  

Observasi merupakan metode pengumpulan data dengan melakukan 

pengamatan langsung terhadap fenomena atau perilaku di lapangan. 

Melalui teknik ini, peneliti dapat mencatat kondisi nyata tanpa adanya 

intervensi. Sebelum observasi dilakukan, penulis terlebih dahulu 

menentukan unit permesinan yang akan diamati berdasarkan jenis 

kerusakan pada boiler. Observasi difokuskan pada bagian burner dan pipa, 

serta mencakup pemeriksaan bahan bakar dengan memperhatikan 

perubahan warna dan tingkat kekentalan yang tidak sesuai dari kondisi 

normal. 

b. Wawancara  

Pada penelitian ini, penulis melakukan wawancara dengan 2 

narasumber yaitu KKM sebagai penanggung jawab kamar mesin dan 

masinis 4 sebagai penanggung jawab mesin boiler di kapal MT. Gas 

Kalimantan untuk mendapatkan data yang akurat terhadap masalah pada 

kerusakan boiler yang rusak akibat bahan bakar yang terkontaminasi. 

Dengan melakukan Teknik wawancara ini, penulis mendapatkan informasi 

yang berupa penyebab terjadinya kerusakan dan bagaimana cara menangani 

kerusakan dalam kondisi darurat. 

 

 

 



33 
 

 
 

c. Dokumentasi 

Dalam Teknik dokumentasi ini penulis melakukan dokumentasi 

berupa foto yang diambil pada saat kejadian kerusakan pada boiler ketika 

melakukan praktek laut di MT. Gas Kalimantan.

 

D. Teknik Analisis Data  

Menurut Sugiyono (2019:320), analisis data merupakan proses menelusuri 

dan mengolah informasi secara sistematis yang diperoleh dari wawancara, catatan 

lapangan, maupun dokumentasi. Proses ini dilakukan dengan mengelompokkan 

data ke dalam kategori, mendeskripsikannya dalam satuan-satuan tertentu, 

mensintesisnya, menyusunnya menjadi pola, menentukan informasi penting untuk 

dipelajari, serta menarik kesimpulan agar mudah dipahami oleh peneliti maupun 

orang lain. 

Penulis menggunakan metode analisis deskriptif kualitatif, karena metode ini 

dianggap paling sesuai untuk kebutuhan penelitian yang menitikberatkan pada 

pengamatan, penjelasan, dan analisis. Data yang dianalisis berkaitan dengan 

kerusakan pada boiler akibat kontaminasi bahan bakar oleh air. Penulis 

mengobservasi kasus yang terjadi di kapal, di mana penurunan kualitas bahan bakar 

menyebabkan gangguan pada burner. Selanjutnya, penulis mencatat faktor 

penyebab serta solusi yang diterapkan untuk menunjukkan pentingnya perawatan 

burner dalam menjaga performa boiler. 
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1. Penyajian Data 

Penyajian data merupakan proses mengorganisasikan, penyederhanaan, 

dan menyajikan data yang mudah untuk dipahami, sehingga memudahkan 

untuk menarik kesimpulan. Penulis menyajikan  

adanya data pada saat di kapal MT. Gas Kalimantan. Penyajian data yang 

efektif memungkinkan informasi yang terkandung dalam data mentah dapat 

disampaikan dengan jelas. 

2. Menarik Kesimpulan atau Verifikasi 

Menarik kesimpulan atau verifikasi adalah tahapan dalam proses 

penelitian data kualitatif dimana peneliti melakukan evaluasi terhadap temuan 

yang telah dihasilkan berdasarkan analisis data. Tujuan dari tahapan ini adalah 

untuk membuat kesimpulan yang valid dan signifikan yang dapat menjawab 

pertanyaan penelitian

 

 

 

 

 


