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ABSTRAK 
 

MAULANA AFFAN, Optimalisasi Perawatan Burner Guna Menunjang Kinerja Operasional 

Boiler di atas Kapal MV. Ocean Hiryu. Dibimbing oleh Sursina, ST .,MT dan Ihrof Muzarodin, 

S.E., M.Si. 

 

Burner merupakan komponen utama dalam sistem boiler yang berfungsi untuk 

menghasilkan proses pembakaran guna menghasilkan uap. Pada MV. Ocean Hiryu, kinerja 

burner sering mengalami gangguan yang ditandai dengan burner mati secara tiba-tiba, nyala api 

tidak stabil, serta terjadinya penyumbatan pada nozzle dan filter bahan bakar. Permasalahan 

tersebut disebabkan oleh kurang optimalnya perawatan burner serta kualitas bahan bakar yang 

kurang baik. Kondisi ini berdampak pada terganggunya kelancaran operasional boiler di atas 

kapal. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab gangguan pada burner serta 

menentukan upaya optimalisasi perawatan guna menunjang kelancaran operasional boiler. 

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan teknik pengumpulan data 

melalui observasi langsung, wawancara dengan masinis, serta dokumentasi selama praktek laut. 

Analisis data dilakukan dengan mengidentifikasi masalah yang terjadi, menganalisis faktor 

penyebab, dan menentukan langkah perbaikan yang tepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penyebab utama gangguan burner adalah kotornya filter bahan bakar, penyumbatan pada nozzle, 

serta tidak optimalnya penerapan Planned Maintenance System (PMS). Upaya optimalisasi yang 

dilakukan meliputi pembersihan dan penggantian filter secara berkala, perawatan nozzle dan 

elektroda, peningkatan kualitas bahan bakar, serta penerapan PMS secara konsisten. Dengan 

dilaksanakannya perawatan yang optimal, kinerja burner meningkat dan operasional boiler 

menjadi lebih lancar, efisien, dan aman. 

 

Kata Kunci : Burner, Boiler, Planned Maintenance System (PMS), Nozzle 
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ABSTRACT 
 

MAULANA AFFAN, Optimization of Burner Maintenance to Support Boiler Operational 

Performance onboard MV Ocean Hiryu. Supervised by Sursina, ST., MT and Ihrof Muzarodin, 

S.E., M.Si. 

 

The burner is a main component in a boiler system that functions to generate combustion 

for steam production. On board MV. Ocean Hiryu, burner performance frequently experienced 

disturbances, indicated by sudden burner shutdowns, unstable flame conditions, and blockages 

in the nozzle and fuel filter. These problems were caused by inadequate burner maintenance and 

poor fuel quality, which affected the smooth operation of the boiler. This study aims to identify 

the causes of burner disturbances and determine maintenance optimization efforts to support 

smooth boiler operation. The research method used is descriptive qualitative, with data collection 

techniques including direct observation, interviews with engine crew, and documentation during 

sea practice. Data analysis was conducted by identifying problems, analyzing causal factors, and 

determining appropriate corrective actions. The results show that the main causes of burner 

malfunction are dirty fuel filters, nozzle blockages, and the lack of optimal implementation of the 

Planned Maintenance System (PMS). Optimization efforts include regular cleaning and 

replacement of fuel filters, maintenance of nozzles and electrodes, improvement of fuel quality, 

and consistent implementation of PMS. With proper maintenance, burner performance improves, 

resulting in smoother, more efficient, and safer boiler operation.  

 

Keywords: Burner, Boiler, Maintenance, Planned Maintenance System (PMS), Nozzle



  

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Seiring perkembangan transportasi laut, kebutuhan akan kapal untuk 

transportasi laut semakin meningkat, terutama kapal berkapasitas besar yang sangat 

menguntungkan. Oleh karena itu, untuk memperlancar perdagangan, kapal harus 

dirawat dengan baik agar dapat digunakan kapan pun dan di mana pun untuk 

memperlancar arus barang. Dalam hal ini, mesin induk merupakan faktor terpenting 

yang memengaruhi operasional kapal. Untuk mendukung operasional mesin induk, 

boiler berperan penting dalam memastikan  kelancaran operasional kapal. 

Di Kapal MV. OCEAN HIRYU tempat penulis melakukan praktek kerja laut, 

boiler berfungsi sebagai mesin bantu penghasil uap yang dimanfaatkan untuk 

keperluan pemanas bahan bakar, pemanas ruangan di daerah dingin atau negara 

dingin, pemanas air, dan keperluan akomodasi lainnya. 

Selama praktek kerja penulis di laut, sering muncul masalah dalam 

pengoperasian boiler, yang mendukung kelancaran pengoperasian mesin induk 

kapal. Masalah-masalah ini antara lain seringnya boiler mati saat mengganti bahan 

bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil (HFO) dan saat gas buang 

dari mesin induk dialirkan ke media pemanas burner. Permasalahan lain sering di 

jumpai adalah penyumbatan pada nozzle burner. Penyumbatan ini umumnya di 

sebabkan oleh kualitas bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO) yang memiliki Tingkat 

kekentalan (viscosity) tinggi serta sering kali mengandung sedimen dan kadar karbon 

tinggi yang memicu terbentuk nya endapan hingga mengandung kotoran pada filter, 

Selain kebersihan sistem, aspek mekanis komponen pengapian juga merupakan 

faktor penentu seperti ketidak sesuaian clearance electrode yang menimbulkan celah 

sehingga mengakibatkan percikan api tidak cukup kuat untuk menyalakan kabut 

bahan bakar HFO, yang memiliki titiknyala lebih tinggi dari pada Marine Diesel Oil.
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Kejadian pengoprasian boiler yang dialami peneliti adalah saat kapal sedang 

melakukan olah gerak untuk sandar dan memulai start boiler lalu terdengar alarm 

trip pada boiler, setelah melakukan pengecekan ternyata terjadi gagalnya pada 

pembakaran, dan langsung dilakukan pengecekan lebih dalam yang peneliti temukan 

adalah burner pada boiler mengalami penyumbatan sehingga menyebabkan 

kurangnya proses pengabutan pada burner. 

Banyak pihak yang akan di rugikan akibat kinerja boiler yang tidak optimal. 

Misalnya, perusahaan akan menghadapi biaya operasional yang lebih tinggi untuk 

kapal yang harus menggunakan MDO (Marine Diesel Oil). Awak kapal harus bekerja 

lebih banyak dari biasanya karena kegagalan pembakaran boiler tersebut. Pihak 

penyewa kapal juga akan mendapatkan kerugian akibat keterlambatan pengiriman 

kargo yang tidak tepat waktu. 

Terlihat dari banyaknya kerugian dan dampak negatif yang disebabkan oleh 

kegagalan pembakaran boiler tersebut, boiler diatas kapal sangatlah penting untuk 

operasional kapal. Berdasarkan kejadian yang dialami penulis selama praktek laut, 

maka penulis berkeinginan untuk melakukan penelitian tentang boiler. 

Oleh karena itu berdasarkan adanya permasalahan diatas, peneliti 

menganggap bahwa sistem pembakaran boiler adalah salah satu hal yang perlu 

diperhatikan guna menunjang kelancaran operasional kapal, sehingga hal tersebut 

mendorong penulis untuk mengangkat judul skripsi sebagai berikut: 

“OPTIMALISASI PERAWATAN BURNER GUNA 

MENUNJANG KELANCARAN OPERASIONAL BOILER DI 

KAPAL MV. OCEAN HIRYU” 
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B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan latar belakang diatas dalam melakukan praktek kerja maritim di 

atas kapal selama kurang lebih satu tahun dan permasalahan yang ditemui 

sebagaimana yang telah diuraikan pada latar belakang, maka penulis 

mengidentifikasi beberapa permasalahan dalam skripsi ini, sebagai berikut : 

1. Burner sering mati saat pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil 

(MDO) ke Heavy Fuel Oil (HFO). 

2. Adanya penyumbatan pada nozzle. 

3. Kualitas bahan bakar yang kurang bagus. 

4. Kotornya filter bahan bakar pada sistem bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO). 

 

C. BATASAN MASALAH 

Penulis membatasi isu-isu tersebut pada poin-poin utama yang dibahas, 

memastikan poin-poin tersebut tidak menyimpang dari tema atau topik skripsi ini. 

Oleh karena itu, penulis berfokus pada isu-isu berikut: 

1. Burner sering mati saat pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke 

Heavy Fuel Oil (HFO). 

2. Kotornya filter bahan bakar pada sistem bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO). 

 

D. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan 

batasan masalah di atas, selanjutnya disusun rumusan masalah penelitian 

sebagai berikut : 

1. Mengapa burner sering mati ketika proses pergantian bahan bakar dari Marine 

Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil (HFO) ? 

2. Apa penyebab kotornya filter pada bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO) ? 

 

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

1. Tujuan Penelitian 

Dalam penelitian ini, mempunyai tujuan sebagai berikut : 

a.  Mencari penyebab dan solusi mengapa burner sering mati ketika proses 

pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil 

(HFO). 
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b.  Mencari penyebab dan solusi terkait kotornya filter bahan bakar Heavy Fuel 

Oil (HFO). 

2.  Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis 

Secara teoritis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya khazanah 

keilmuan di bidang teknik permesinan, khususnya mengenai manajemen 

perawatan burner pada boiler di atas kapal. 

b. Manfaat Praktis 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi 

langsung dalam melakukan perawatan burner di atas kapal. 

 

F. SISTEMATIKA PENULISAN 

Skripsi ini terdiri dari V bab, dan setiap bab berkaitan dengan penyusunan 

sistem penulisan yang sesuai dengan pedoman penulisan skripsi untuk program 

Diploma IV program studi Teknika di Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran (STIP) 

Jakarta. Sistem penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang pemilihan judul, identifikasi masalah, 

tujuan pembahasan pokok masalah dan kegunaan penelitian, rumusan masalah, 

batasan masalah dan sistematika penulisan. 

 

BAB II. LANDASAN TEORI 

Bab ini menyajikan dan menjelaskan hasil penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh pihak lain terkait kasus yang diteliti. Tinjauan pustaka mencakup 

deskripsi pengetahuan yang terkandung dalam literatur, penjelasan teori yang 

relevan dengan kasus yang diteliti, serta kerangka kerja dan hipotesis. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi uraian yang menguraikan waktu dan tempat penelitian, teknik 

pengumpulan data yang mengungkapkan cara memperoleh data, populasi dan 

sampel, serta teknik analisis yang menjelaskan metode yang digunakan oleh 

penulis. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang uraian data yang berisi tentang fakta atau kejadian 

di atas kapal pada saat melaksanakan praktek laut, analisis data yang meliputi 

penjelasan atau analisis data, alternatif pemecahan masalah yang menjelaskan cara 

penyelesaian terhadap permasalahan yang ditemukan dan diakhiri dengan 

pemecahan masalah yang dipilih oleh penulis. 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memaparkan simpulan yang memaparkan jawaban atas permasalahan 

objek yang ditelitit dan dibuat berdasarkan hasil dan pembahasan serta saran yang 

berisi usulan penelitian dan saran pemecahan masalah. 



BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. TUJUAN PUSTAKA 

Untuk mendukung pembahasan skripsi sesuai dengan judul yang dimaksud, 

dilakukan tinjauan pustaka yang memuat teori, definisi, dan pembahasan lain yang 

berkaitan dan masih berhubungan langsung dengan pembahasan yang diambil dari 

beberapa buku. Selain buku, penulis juga merujuk pada pengalaman selama praktek  

laut di atas kapal yang akan memberikan dan menjelaskan fasilitas pendukung untuk 

masalah yang timbul sesuai dengan teori yang relevan tentang pemahaman penyebab 

masalah pada boiler terkait prinsip kerja dan komponen pendukung lainnya. 

Beberapa pemahaman mengenai definisi boiler, prinsip kerja boiler, dan 

pemahaman terkait boiler akan disertakan dalam bab ini agar pembaca nantinya dapat 

memahami dan mengerti permasalahan yang dibahas mengenai kinerja burner yang 

kurang optimal dalam skripsi ini sebagai berikut: 

1. Boiler 

Boiler/Ketel uap adalah bejana tertutup berisi air yang dipanaskan untuk 

menghasilkan uap pada tekanan lebih dari satu atmosfer. Uap yang dihasilkan 

dapat digunakan untuk berbagai keperluan, seperti memanaskan ruangan, 

memanaskan bahan bakar, dan sebagainya. Proses pembakaran dalam ketel uap 

melibatkan aliran bahan bakar dan udara dari luar untuk menghasilkan 

pembakaran. 

Pengertian boiler/Ketel uap menurut para ahli, menurut Djokosetyardjo 

(2003), boiler adalah suatu alat yang berfungsi untuk mengubah air menjadi uap 

dengan cara memanaskan air menggunakan panas hasil pembakaran bahan bakar, 

dan menurut Tirtoatmodjo (2000), boiler merupakan bejana tertutup dimana 

panas dari proses pembakaran dialirkan ke air hingga menghasilkan uap 

bertekanan yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan industri.
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Gambar 2.1  Composite Boiler 

Sumber : Manual Book MV. Ocean Hiryu 

 

a. Jenis boiler daln berdalsalrkaln tipe tulbe : 

1) Boiler waltertulbe (ketel pipal alir) 

Paldal boiler pipal alir, alir beraldal di dallalm talbulng daln gals palnals beraldal di 

lulalr. Boiler talbulng alir dalpalt beroperalsi paldal tekalnaln yalng salngalt tinggi, 

melebihi 100 balr. Calral kerjal boiler talbulng alir aldallalh dengaln 

menggulnalkaln palnals yalng dihalsilkaln dalri proses pembalkalraln di lulalr 

talbulng ulntulk memalnalskaln talbulng yalng berisi alir. 
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Galmbalr 2.2 

Boiler pipal alir 

a) Keulntulngaln boiler pipal alir 

Dengaln kalpalsitals ulalp yalng besalr daln tekalnaln operalsi mencalpali 100balr, 

boiler pipal alir memiliki efisiensi yalng lebih tinggi dibalndingkaln dengaln 

boiler pipal alpi, daln perbalikaln tulngkul muldalh di jalngkalul. 

b) Kekulralngaln boiler pipal alir 

Boiler pipal alir memiliki proses konstrulksi yalng lebih detalil, investalsi alwall 

relaltif lebih malhall, daln penalngalnaln alir yalng malsulk ke boiler dallalm 

sistem ini lebih sensitif. 

 

2) Boiler firetulbe (ketel pipal alpi) 

Boiler pipal alpi aldallalh boiler di malnal proses pembalkalraln terjaldi di dallalm 

pipal. Pipal-pipal tersebult diisi dengaln gals pembalkalraln palnals, daln energi 

palnals dalri pipal-pipal ini ditralnsfer lalngsulng ke alir yalng terdalpalt di dallalm 

boiler. 
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Galmbalr 2.3  

Boiler Pipal ALpi 

a) Keulntulngaln boiler pipal alpi 

Boiler pipal alpi memiliki konstrulksi yalng kokoh, sehinggal talhaln terhaldalp 

kerulsalkaln. Boiler tidalk memerlulkaln pengaltulraln khulsuls, sehinggal 

pemalsalngalnnyal cepalt daln muldalh. Boiler ini lebih ringkals daln portalbel, 

daln investalsi alwall ulntulk boiler pipal alpi relaltif rendalh. 

b) Kekulralngaln boiler pipal alpi 

Kalpalsitals ulalpnyal relaltif kecil dibalndingkaln dengaln boiler pipal alir, 

balnyalk energi palnals terbulalng lalngsulng ke cerobong alsalp sehinggal nilali 

efisiensinyal rendalh, daln alreal pembalkalralnnyal sullit dijalngkalul sehinggal 

sullit dibersihkaln. 

 

b. Proses Pembalkalraln Paldal Boiler 

Proses pembalkalraln dalpalt diteralpkaln dengaln falktor balhaln balkalr yalng 

mengalndulng ulnsulr calrbon, hydrogen, daln sullfulr, sertal falktor uldalral 

(oksigen) yalng diperoleh dalri faln sebalgali pemalsok yalng mengallirkaln uldalral 

ke rulalng pembalkalraln daln falktor palnals dalri elektrodal sebalgali penyallal, 

sehinggal ketigal ulnsulr tersebult lengkalp ulntulk terjaldinyal alpi di rulalng 

pembalkalraln sebalgali pemalnals boiler sehinggal alir berulbalh menjaldi ulalp. 
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c. Proses Terbentulknyal ULalp Paldal Proses Pembalkalraln 

Dallalm jalngkal walktul tertentul, ketel ulalp halruls sialp menghalsilkaln ulalp 

dengaln tekalnaln lebih besalr dalri 1 altmosfer dengaln memalnalskaln alir di dallalm 

kalpall menggulnalkaln balhaln balkalr altalul palnals dalri gals bulalng mesin ultalmal. 

ULalp yalng dihalsilkaln halruls memiliki kalndulngaln alir yalng salngalt rendalh. Jikal 

sulperhealter digulnalkaln, penggulnalaln ulalp yalng tidalk meraltal alkaln mencegalh 

flulktulalsi sulhul ulalp yalng signifikaln, daln pengaltulralnnyal halruls muldalh. Selalmal 

malnulver, penggulnalaln ulalp berflulktulalsi, sehinggal menghalsilkaln flulktulalsi 

tekalnaln ulalp minimall. Ketel ulalp halruls dilengkalpi dengaln perallaltaln yalng 

memenulhi peraltulraln ulntulk pengoperalsialn yalng almaln. Lebih lalnjult, ketel 

ulalp ulntulk digulnalkaln di kalpall ulmulmnyal halruls memenulhi tidalk halnyal 

persyalraltaln kelalyalkaln lalult tetalpi julgal peraltulraln mengenali kemulngkinaln 

penyallalaln, yalng bertuljulaln ulntulk mencegalh penyallalaln dalri balhaln yalng 

muldalh terbalkalr. 

Ketel ulalp di MV. Ocealn Hiryul menggulnalkaln metode penyemprotaln 

bertekalnaln, yalng secalral otomaltis menyemprotkaln balhaln balkalr minyalk di 

balwalh tekalnaln tertentul. 

2. Pembakaran 

Pembalkalraln aldallalh alksi kimial yalng di halntalrkaln oleh 3 ulnsulr yalitul : palnals, 

oksigen daln balhaln balkalr. 3 ulnsulr ilulstralsi pembalkalraln dalpalt dilihalt paldal 

galmbalr segitigal alpi di balwalh ini. 

Galmbalr 2,4 

Segitigal ALpi 
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Segitigal alpi aldallalh ulnsulr-ulnsulr yalng mendulkulng pembalkalraln: palnals, balhaln 

balkalr, daln oksigen. Nalmuln, balhkaln dengaln ketigal ulnsulr ini, pembalkalraln tidalk 

dalpalt terjaldi. ALgalr pembalkalraln terjaldi, diperlulkaln ulnsulr keempalt: ralngkalialn 

realksi kimial. Teori ini dikenall sebalgali piralmidal alpi. Ralngkalialn realksi kimial 

aldallalh peristiwal di malnal ketigal ulnsulr ini berealksi secalral kimial saltul salmal lalin, 

menghalsilkaln pembalkalraln (Sulbalgyo, 2012). 

al. Balgi pembalkalraln yalng balik diperlulkaln: 

1) ULdalral yalng culkulp. 

2) Pencalmpulraln yalng balik alntalral balhaln balkalr daln uldalral. 

3) Sulhul yalng culkulp ulntulk menghalsilkaln palnals 

b. Hall yalng menyebalbkaln kegalgallaln pembalkalraln 

Falktor penyebalb kegalgallaln pembalkalraln paldal bulrner yalitul paldal penyetelaln 

elektrodal, jalralk alntalral elektrodal salngalt berpengalrulh dallalm menghalsilkaln  

paldal boiler. 

3. Bahan Bakar 

Balhaln balkalr aldallalh sulaltul malteri yalng dalpalt diulbalh menjaldi energi, bialsalnyal 

balhaln balkalr mengalndulng energi palnals yalng dalpalt dilepalskaln daln dimalnipullalsi. 

Kebalnyalkaln balhaln balkalr digulnalkaln malnulsial dengaln proses pembalkalraln, 

dimalnal balhaln balkalr tersebult alkaln melepalskaln palnals setelalh direalksikaln dengaln 

oksigen di uldalral. Syalralt ultalmal proses pembalkalraln iallalh tersedialnyal balhaln balkalr 

yalng bercalmpulr dengaln balik dengaln uldalral daln tercalpalinyal sulhul pembalkalraln. 

 

ALdal dulal jenis balhaln balkalr di altals kalpall yalng digulnalkaln aldallalh : 

a. Healvy Fulel Oil (HFO) 

Heavy Fuel Oil (HFO) merupakan bahan bakar residu yang dihasilkan 

dari sisa proses penyulingan minyak bumi setelah fraksi-fraksi ringan seperti 

bensin, kerosin, dan solar dipisahkan. HFO memiliki karakteristik berupa 

warna yang gelap, kandungan karbon yang tinggi, serta viskositas dan 

densitas yang lebih besar dibandingkan bahan bakar distilat. Oleh karena itu, 

sebelum digunakan pada boiler kapal, HFO harus dipanaskan terlebih dahulu 

agar viskositasnya menurun dan dapat diatomisasikan secara sempurna oleh 

nozzle burner. 
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Dalam sistem boiler kapal, HFO berfungsi sebagai bahan bakar utama saat 

kapal beroperasi normal di laut karena harganya lebih ekonomis 

dibandingkan bahan bakar distilat. Pemanasan bahan bakar dilakukan 

melalui fuel oil heater hingga mencapai temperatur sekitar 110–130°C 

sehingga viskositasnya turun menjadi sekitar 10–15 cSt yang merupakan 

kondisi ideal untuk proses pengabutan di burner. Pengabutan yang baik akan 

menghasilkan pencampuran udara dan bahan bakar yang sempurna sehingga 

pembakaran dapat berlangsung secara efisien. 

Karakteristik HFO yang umum digunakan pada boiler kapal adalah sebagai 

berikut: 

1) Flash Point : ≥ 60°C 

2) Densitas : 950–1010 kg/m³ 

3) Viskositas : 180–380 cSt pada 50°C 

4) Temperatur inlet burner : 110–130°C 

5) Temperatur penyalaan (ignition temperature) : 250–350°C 

6) Temperatur nyala api di furnace boiler : 1.000–1.500°C 

Meskipun memiliki keuntungan dari segi ekonomi, penggunaan HFO juga 

memiliki beberapa kelemahan, antara lain menghasilkan endapan karbon 

(carbon deposit), sludge, dan kerak pada komponen burner maupun ruang 

bakar. Oleh karena itu, diperlukan perawatan dan pembersihan secara berkala 

untuk menjaga performa boiler tetap optimal.Malrine Diesel Oil (MDO) 

b. Marine Diesel Oil (MDO)  

Marine Diesel Oil (MDO) merupakan bahan bakar jenis distilat yang 

diperoleh dari hasil penyulingan minyak bumi dengan tingkat kemurnian 

yang lebih tinggi dibandingkan HFO. MDO memiliki warna yang lebih 

terang, kandungan sulfur yang lebih rendah, serta viskositas dan densitas 

yang lebih kecil sehingga tidak memerlukan pemanasan khusus sebelum 

digunakan. 

Dalam pengoperasian boiler kapal, MDO umumnya digunakan pada saat 

start-up boiler, manuver kapal, dan proses pergantian bahan bakar (change 

over) dari MDO ke HFO atau sebaliknya. Penggunaan MDO pada tahap awal 

pengoperasian boiler bertujuan untuk mempermudah proses penyalaan 

karena karakteristiknya yang lebih mudah terbakar dan menghasilkan 

pembakaran yang lebih bersih. 
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Karakteristik MDO yang umum digunakan pada boiler kapal adalah sebagai 

berikut: 

1) Flash Point : ≥ 60°C 

2) Densitas : 850–900 kg/m³ 

3) Viskositas : 2–12 cSt pada 40°C 

4) Temperatur inlet burner : 30–50°C 

5) Temperatur penyalaan (ignition temperature) : 220–300°C 

6) Temperatur nyala api di furnace boiler : 1.000–1.400°C 

Penggunaan MDO memberikan keuntungan berupa proses pembakaran 

yang lebih sempurna, pembentukan jelaga yang lebih sedikit, serta 

perawatan sistem bahan bakar yang lebih mudah. Namun demikian, biaya 

operasional penggunaan MDO relatif lebih tinggi karena harga bahan bakar 

ini lebih mahal dibandingkan HFO.  

ALdal 2 malcalm jenis balhaln balkalr Malrine Diesel Oil yalitul :  

1) MDO ECAL 

MDO ECAL (Malrine Diesel Oil ECAL) merulpalkaln balhaln balkalr jenis 

malrine diesel oil yalng diralncalng secalral khulsuls ulntulk digulnalkaln di 

wilalyalh Emission Control ALreal (ECAL) sesulali regullalsi yalng ditetalpkaln 

oleh Internaltionall Malritime Orgalnizaltion. Balhaln balkalr ini memiliki 

ciri ultalmal berulpal kalndulngaln sullfulr yalng salngalt rendalh, yalitul 

malksimulm 0,10%, sertal tingkalt kemulrnialn yalng tinggi kalrenal beralsall 

dalri halsil distilalsi dengaln sedikit altalul talnpal calmpulraln residul. Selalin 

itul, MDO ECAL mengalndulng kaldalr kotoraln, alir, daln sedimen yalng 

lebih rendalh, sehinggal malmpul menghalsilkaln proses pembalkalraln yalng 

lebih optimall daln emisi gals bulalng yalng lebih ralmalh lingkulngaln, 

khulsulsnyal dallalm menekaln emisi sullfulr oksidal (SOx). 

2) MDO NON-ECAL 

MDO Non-ECAL aldallalh balhaln balkalr malrine diesel oil yalng digulnalkaln 

di lulalr wilalyalh ECAL daln tidalk diwaljibkaln memenulhi stalndalr emisi 

seketalt MDO ECAL. Balhaln balkalr ini ulmulmnyal memiliki kalndulngaln 

sullfulr yalng lebih tinggi, yalitul hinggal 0,50% sesulali baltals globall, sertal 

dalpalt berulpal distillalte bialsal malulpuln calmpulraln dengaln residul ringaln 

(blended fulel). Kalndulngaln kotoraln, alir, daln sedimen paldal MDO Non-

ECAL relaltif lebih tinggi dibalndingkaln dengaln MDO ECAL, sehinggal 
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dallalm penggulnalalnnyal dalpalt menghalsilkaln emisi gals bulalng yalng lebih 

besalr sertal berpotensi menyebalbkaln terbentulknyal endalpaln paldal sistem 

balhaln balkalr. Oleh kalrenal itul, MDO Non-ECAL lebih balnyalk digulnalkaln 

ulntulk operalsionall kalpall di lulalr wilalyalh pengendallialn emisi dengaln 

pertimbalngaln efisiensi bialyal. 

4. Burner 

a. Pengertialn Bulrner  

Bulrner aldallalh komponen vitall paldal boiler yalng berfulngsi mencalmpulr 

balhaln balkalr (gals, minyalk, altalul paldalt) dengaln uldalral secalral terkontrol daln 

membalkalrnyal ulntulk menghalsilkaln palnals yalng dibultulhkaln ulntulk memalnalskaln 

alir menjaldi ulalp julgal menulrult Rofiq Syalifull (2019), bulrner sendiri aldallalh 

sebulalh komponen dalri boiler yalng berfulngsi mengkalbultkaln balhaln balkalr 

minyalk yalng dibalntul oleh tekalnaln uldalral yalng diberikaln oleh blower daln 

dibalntul oleh elektrodal sulpalyal terjaldi pembalkalraln di rulalng balkalr. 

Bulrner peraln penting dallalm kinerjal boiler. Pembalkalraln balhaln balkalr gals, 

dengaln penyesulalialn yalng tepalt paldal alliraln uldalral pembalkalraln, alkaln menalrik 

uldalral primer yalng culkulp ulntulk teruls mengulralikaln gals. Palnals yalng dihalsilkaln 

dalri pembalkalraln digulnalkaln ulntulk memalnalskaln alir, yalng kemuldialn diulbalh  

menjaldi ulalp, daln julgal memengalrulhi produlksi ulalp boiler, sehinggal menjaldikaln 

pembalkalr sebalgali komponen yalng salngalt penting. 

b. Pengertialn-pengertialn Komponen Yalng Menyalngkult Bulrner Boiler 

1) Combulstion Chalmber 

Iallalh rulalng pembalkalraln di dallalm boiler berfulngsi sebalgali tempalt 

berlalngsulngnyal proses pembalkalraln balhaln balkalr, setelalh itul palnals dalri 

pembalkalraln digulnalkaln sebalgali medial ulntulk memalnalskaln alir di dallalm pipal, 

altalul alpi di dallalm pipal. 
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Galmbalr 2.5 Combulstion Chalmber 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 

2) Electrode Bulrner 

ALdallalh komponen vitall dallalm sistem pembalkalraln yalng berfulngsi sebalgali 

pemalntik ulntulk menghalsilkaln percikaln alpi bertegalngaln tinggi gulnal 

menyallalkaln calmpulraln balhaln balkalr daln uldalral 

Galmbalr 2.6  Electrode Bulrner 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 
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3) Blower 

Blower berfulngsi ulntulk memberikaln uldalral bertekalnaln tinggi yalng 

dimalnfalaltkaln ulntulk mengalbultkaln balhaln balkalr algalr terdorong ke alreal rulalng 

balkalr. 

Galmbalr 2.7 Blower Faln 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 

4) Selenoid Vallve 

Solenoid vallve paldal boiler berfulngsi sebalgali kaltulp otomaltis yalng mengaltulr 

alliraln flulidal (alir, ulalp, altalul balhaln balkalr) dengaln balntulaln alruls listrik. Salalt 

kulmpalraln (solenoid) dialliri listrik, kaltulp alkaln membulkal altalul menultulp 

secalral otomaltis sesulali kebultulhaln sistem kontrol boiler. 

Gambar 2.8  Selenoid Valve 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 
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5) Prehealter 

Ini aldallalh allalt pemalnals balhaln balkalr yalng terdalpalt dallalm sistem balhaln balkalr 

boiler, sebalgali pemalnals alwall ulntulk balhaln balkalr sebelulm digulnalkaln 

sehinggal sulhul yalng balik dalpalt tercalpali ulntulk pembalkalraln yalng sempulrnal, 

medial pemalnals menggulnalkaln pemalnals listrik. 

Galmbalr 2.9  PreHealter 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 

6) Nozzle 

Ini aldallalh allalt ulntulk menyemprotkaln altalul mengaltomisalsi caliraln ke dallalm 

rulalngaln, dengaln calral memalmpaltkaln tekalnaln yalng malsulk sehinggal tekalnaln 

menjaldi tinggi daln dilepalskaln melalluli lulbalng yalng sempit. 

Galmbalr 2.10  Nozzle 

Sulmber : Dokulmentalsi Pribaldi 
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7) Flalme Eye 

ALdallalh sesulaltul sensor yalng digulnalkaln ulntulk membalcal aldalnyal bentulk alpi 

paldal proses pembalkalraln di dallalm sulaltul rulalngaln, dengaln calral menerimal 

calhalyal ke sensor tersebult. 

8) Governor 

Iallalh saltul allalt yalng berfulngsi mengaltulr malsulk nyal uldalral pembalkalraln 

dengaln balhaln balkalr yalng di semprotkaln, sehinggal pencalmpulraln kedulalnyal 

sesulali daln menghalsilkaln pembalkalraln yalng sempulrnal, julgal dalpalt di kontrol 

secalral malnulall daln otomaltis. 

5. Perawatan 

Peralwaltaln/malintenalnce merulpalkaln kegialtaln yalng salngalt penting dallalm 

menjalgal kealndallaln perallaltaln algalr dalpalt beroperalsi secalral optimall. Menulrult 

ALssalulri Sofjaln (2016), peralwaltaln aldallalh sulaltul kegialtaln yalng dilalkulkaln ulntulk 

memelihalral sertal menjalgal falsilitals altalul perallaltaln perulsalhalaln, termalsulk 

melalkulkaln perbalikaln malulpuln penyesulalialn yalng diperlulkaln algalr kondisi 

operalsionallnyal tetalp beraldal paldal tingkalt yalng memulalskaln sesulali dengaln 

perencalnalaln. 

Menulrult British Stalndalrds Institultion (BSI), peralwaltaln merulpalkaln 

kombinalsi dalri berbalgali tindalkaln teknis daln aldministraltif yalng bertuljulaln ulntulk 

mempertalhalnkaln altalul mengemballikaln sulaltul perallaltaln algalr beraldal paldal kondisi 

yalng malmpul menjallalnkaln fulngsi yalng dibultulhkaln. Sementalral itul, menulrult 

Depalrtment of Defense, peralwaltaln dialrtikaln sebalgali selulrulh tindalkaln yalng 

dilalkulkaln ulntulk mempertalhalnkaln altalul mengemballikaln kondisi sulaltul perallaltaln 

sehinggal dalpalt berfulngsi kemballi sesulali dengaln kebultulhaln operalsionall. 

ALdalpuln Jenis-jenis peralwaltaln dalpalt diklalsifikalsikaln sebalgali berikult : 

1) Peralwaltaln Terencalnal (Plalnned Malintenalnce) 

Peralwaltaln terencalnal merulpalkaln kegialtaln pemelihalralaln yalng dilalkulkaln 

secalral sistemaltis berdalsalrkaln perencalnalaln yalng telalh ditetalpkaln 

sebelulmnyal. Kegialtaln ini melipulti proses pengorgalnisalsialn, pengendallialn, 

sertal pemalnfalaltaln daltal altalul caltaltaln peralwaltaln ulntulk memalstikaln balhwal 

perallaltaln tetalp beroperalsi dengaln balik sesulali dengaln rencalnal yalng telalh 

ditentulkaln. 
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a) Peralwaltaln Preventif (Preventive Malintenalnce) 

Peralwaltaln preventif aldallalh kegialtaln peralwaltaln yalng dilalkulkaln sebelulm 

terjaldi kerulsalkaln paldal perallaltaln. Tuljulaln ultalmal dalri peralwaltaln ini 

aldallalh ulntulk mencegalh terjaldinyal kegalgallaln fulngsi sertal menjalgal algalr 

perallaltaln tetalp beroperalsi secalral optimall. 

b) Peralwaltaln Prediktif (Predictive Malintenalnce) 

Peralwaltaln prediktif merulpalkaln kegialtaln pemelihalralaln yalng dilalkulkaln 

berdalsalrkaln kondisi alktulall dalri sulaltul perallaltaln. Dallalm pelalksalnalalnnyal 

digulnalkaln allalt pemalntalul altalul teknologi sensor ulntulk mendeteksi gejallal 

alwall kerulsalkaln, seperti peningkaltaln getalraln altalul sulhul, sehinggal 

kerulsalkaln dalpalt diprediksi daln ditalngalni sebelulm terjaldi kegalgallaln 

yalng lebih besalr. 

c) Peralwaltaln Korektif Terencalnal (Plalnned Corrective Malintenalnce) 

Peralwaltaln korektif terencalnal aldallalh tindalkaln perbalikaln yalng 

dilalkulkaln ketikal sulaltul kerulsalkaln telalh teridentifikalsi, nalmuln 

pelalksalnalalnnyal dijaldwallkaln paldal walktul yalng palling tepalt algalr tidalk 

menggalnggul proses operalsionall secalral tibal-tibal. 

2) Peralwaltaln tidalk terencalnal (ULnplalnned malintenalnce) merulpalkaln kegialtaln 

pemelihalralaln yalng dilalkulkaln secalral mendaldalk alkibalt terjaldinyal kondisi 

yalng tidalk diperkiralkaln sebelulmnyal paldal perallaltaln altalul mesin. Contoh 

nyal Peralwaltaln Dalrulralt (Emergency / Brealkdown Malintenalnce) Peralwaltaln 

dalrulralt aldallalh tindalkaln perbalikaln yalng halruls segeral dilalkulkaln setelalh 

terjaldi kerulsalkaln totall altalul kegalgallaln paldal mesin yalng menyebalbkaln 

proses operalsionall berhenti. Jenis peralwaltaln ini bialsalnyal membultulhkaln 

bialyal yalng lebih besalr kalrenal bersifalt mendesalk daln tidalk direncalnalkaln 

sebelulmnyal. 

Selalin peralwaltaln dialtals aldal julgal jenis peralwaltaln lalinnyal yalitul : 

a) Peralwaltaln Proalktif (Proalctive Malintenalnce) 

Peralwaltaln proalktif merulpalkaln pendekaltaln pemelihalralaln yalng berfokuls 

paldal identifikalsi daln alnallisis alkalr penyebalb malsallalh (root calulse 

alnallysis). Tuljulalnnyal aldallalh ulntulk mencegalh malsallalh yalng salmal 

terjaldi kemballi dengaln memperbaliki penyebalb ultalmal kerulsalkaln 

tersebult. 
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b) Peralwaltaln Malndiri (ALultonomouls Malintenalnce) 

Peralwaltaln malndiri aldallalh kegialtaln pemelihalralaln sederhalnal yalng 

dilalkulkaln lalngsulng oleh operaltor altalul penggulnal perallaltaln, seperti 

membersihkaln, melulmalsi, daln memeriksal kondisi balult. Konsep ini 

balnyalk diteralpkaln dallalm sistem Totall Produlctive Malintenalnce (TPM) 

ulntulk meningkaltkaln keterlibaltaln operaltor dallalm menjalgal kondisi 

perallaltaln. 

Selalin itul, dallalm pelalksalnalaln peralwaltaln ketel ulalp (boiler) julgal perlul 

dilalkulkaln penguljialn kinerjal operalsionall secalral berkallal sesulali dengaln 

ketentulaln yalng berlalkul sertal mengalcul paldal rekomendalsi pemelihalralaln 

yalng telalh ditetalpkaln. Secalral ulmulm, kegialtaln peralwaltaln tersebult 

diklalsifikalsikaln ke dallalm tigal talhalpaln, yalitul : 

1) Peralwaltaln halrialn 

Salalt ketel ulalp beroperalsi normall, pengecekaln halrialn melipulti: 

Memeriksal tekalnaln ulalp daln level alir ketel. 

Memalstikaln sistem alir ulmpaln (feed walter) berfulngsi. 

Memeriksal kondisi alir ketel daln mencalmpulr alir boiler (boiler walter). 

Memeriksal kalpalsitals minyalk bulrner di talngki. 

Memeriksal sulhul gals ketel ulalp jikal tinggi, lalkulkaln pembersihaln. 

2) Peralwaltaln minggulaln 

Mengulrals kalcal level alir sekitalr 10-15 detik. 

Memeriksal allalt pengalmaln level alir. 

Melalkulkaln ulji blow down alir dengaln membulkal keraln blow down cepalt 

selalmal beberalpal detik, menultulpnyal, lallul membulkal kemballi sekitalr 5-10 

detik. 

Mengullalngi proses salmpali alir yalng dikulrals bersih. 

3) Peralwaltaln bullalnaln 

Mengulji semulal pompal sialgal (stalndby). 

Memeriksal kebocoraln komponen ketel ulalp, memperbaliki altalu l 

menggalnti jikal diperlulkaln. 

Memalstikaln pembalkalraln berfulngsi otomaltis. 

Memeriksal tekalnaln ulalp dengaln menultulp keraln ulalp ultalmal perlalhaln salalt 

ketel beroperalsi hinggal berhenti. 
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Selalnjultnyal, peralwaltaln yalng dilalkulkaln paldal allalt pembalkalr (bulrner) 

ALgalr bulrner dalpalt berfulngsi dengaln balik daln selallul dallalm kondisi balik 

selalmal pengoperalsialn, pengecekaln daln peralwaltaln halruls dilalkulkaln paldal 

bulrner itul sendiri. Kalrenal penggulnalaln yalng teruls meneruls, pemeriksalaln 

komponennyal halruls sesulali dengaln rekomendalsi dalri malnulall book. 

 

ALdalpuln peralwaltaln yalng bialsalnyal dilalkulkaln yalitul : 

1) Memeriksal kondisi kepallal pembalkalr alpalkalh terjaldi pemulalialn, pelebulraln, 

altalul kerulsalkaln, daln galnti jikal hall tersebult terjaldi, sertal altulr ullalng sesulali 

dengaln baltals limit yalng tercalntulm dallalm bulkul malnulall book. 

2) Melalkulkaln pengecekaln diffulser disc (piringaln alliraln uldalral pembalkalr) 

kondisi daln lalkulkaln pembersihaln paldal lulbalng-lulbalng suldul dalri kotoraln 

uldalral yalng digulnalkaln daln  palstikaln suldul-suldul tidalk bengkok, retalk, altalul aluls. 

3) Membersihkaln elektrodal pembalkalr/igniter daln periksal pengaltulralnnyal balik 

itul jalralk elektrodal dengaln nozzle, julgal jalralk alntalral kedulal elektrodal pembalkalr 

algalr mendalpaltkaln pengalpialn yalng optimall. 

4) Menggalnti oil nozzle ketikal suldalh digulnalkaln dallalm jalngkal walktul yalng lalmal 

daln alpalbilal mengallalmi kerulsalkaln, lallul lalkulkaln julgal pemullihaln ulntulk oil 

nozzle yalng suldalh digalnti, sulpalyal bisal dijaldikaln caldalngaln spalre palrt 

nalntinyal. 

5) Melalkulkaln pengecekaln posisi, kondisi daln kebersihaln dalri pendeteksi alpi / 

flalme eye detector algalr dalpalt mendeteksi alpi secalral balik. 

6) Memeriksal setialp salringaln/filter balhaln balkalr yalng aldal paldal sistem allalt 

pembalkalr, bersihkaln daln lalkulkaln penggalntialn alpalbilal perlul dilalkulkaln 

penggalntialn alkibalt kondisinyal suldalh tidalk lalyalk di palkali. 

7) Memeriksal dalmper uldalral pengaltulr paldal balult-balult pengulncinyal daln julgal 

paldal servo motor nyal alpalbilal kulralng kulalt perlul dikencalngkaln kemballi 

sulpalyal tidalk menyebalbkaln kegalgallaln pembalkalraln. 

8) Memeriksal kondisi solenoid vallve yalng aldal paldal sistem dalpalt berfulngsi 

dengaln balik altalul tidalk bilal tidalk lalkulkaln perbalikaln daln penggalntialn. 

9) Memeriksal konsentralsi pembalkalraln, pemalkalialn balhaln balkalr, gals bulalng 

alpalbilal tidalk sesulali dengaln rekomendalsi malnulall book penggulnalaln lalkulkaln 

pengaltulraln ullalng paldal sistem yalng bermalsallalh tersebult. 
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10) Melalkulkaln pemeriksalaln tekalnaln, sulhul, julgal kalpalsitals sesulali dengaln 

pengulkalralnnyal daln lalkulkaln penggalntialn alpalbilal komponen tersebult 

bermalsallalh. 

11) Memeriksal allalt pemalnals alwall, palstikaln pemalnals tersebult dalpalt berfulngsi 

dengaln balguls sulpalyal viskositals balhaln balkalr tidalk terlallul tinggi daln lalkulkaln 

pengaltulraln ullalng daln peralwaltaln secalral berkallal. 

 

B.   PENELITIALN TERDALHULLUL 

Talbel 2.1 

Penelitialn Terdalhullul 

No Judul Penelitian Nama Penulis dan 

Tahun Penerbitan 

Hasil 

1. Optimallisalsi 

Peralwaltaln Bulrner 

Gulnal Menulnjalng 

Kelalncalraln 

Operalsionall Boiler di 

Kalpall MT. Malrthal. 

ALrdialnsyalh, R. (2024) Peneliti menulnjulkkaln 

balhwal penggulnalaln 

balhaln balkalr Low 

Sullphulr Fulel Oil 

(LSFO) mempercepalt 

penyulmbaltaln paldal 

nozzle. Peneliti ini 

menyoroti perlul 

dilalkulkaln pembersihaln 

filter halrialn, ulntulk 

meningkaltkaln 

keberhalsilaln ignition 

sebesalr 95%. 

2. ALnallisis Falktor 

Penyebalb Kerulsalkaln 

Nozzle Bulrner 

Terhaldalp Kelalncalraln 

Operalsionall Boiler di 

ALtals Kalpall. 

Pultral & Salntoso (2024) Kealulsaln lulbalng nozzle 

menyebalbkaln tetesaln 

balhaln balkalr terlallu l 

besalr (tidalk mengalbult). 

Rekomendalsinyal 

ulnultulk melalkulkaln 

penggalntialn periodik 

setialp 6 bullaln sulpalyal 
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menjalgal efisiensi 

pembalkalraln daln 

mencegalh penulmpulkaln 

jelalgal di pipal alpi. 

3. Optimallisalsi Kinerjal 

Bulrner paldal 

ALulxilialry Boiler Di 

ALtals Kalpall Gulnal 

Mencegalh 

Terjaldinyal Misfiring. 

Gulnalwaln et all. (2020) Viskositals balhaln balkalr 

yalng tidalk stalbil 

menggalnggul altomisalsi 

pembalkalraln. Peneliti 

menekalnkaln 

pembersihaln healter 

rultin algalr sulhul balhaln 

balkalr tetalp di kisalraln 

95°C - 105°C ulntulk 

memalstikaln 

pembalkalraln yalng 

optimall. 

4. ALnallisis Perbalikaln 

daln Peralwaltaln 

Sistem Malin Bulrner 

paldal ALulxilialry Boiler 

di MV. ALfricaln Pipit. 

Mulshfi, UL. (2024) Penyulmbaltaln alultomizer 

daln jalralk elektrodal yalng 

tidalk sesulali menjaldi 

penyebalb kegalgallaln 

pembalkalraln. Perbalikaln 

yalng efektif melipulti 

pembersihaln alultomizer 

secalral rultin, 

penyesulalialn jalralk 

elektrodal, sertal 

pemalntalulaln tekalnaln 

balhaln balkalr. Lalngkalh-

lalngkalh ini 

meningkaltkaln 

kealndallaln daln 

kelalncalraln operalsionall 
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bulrner sertal produlksi 

stealm boiler. 

5. Optimallisalsi 

Peralwaltaln Bulrner 

Boiler Gulnal 

Menulnjalng 

Performalnce Boiler 

di ALtals Kalpall MV. 

Primal ALndallaln. 

ALlfialnsyalh, F. (2025) Penelitialn ini 

menulnjulkkaln balhwal 

kulralngnyal peralwaltaln 

berkallal bulrner 

menyebalbkaln 

penulrulnaln performal 

boiler. Optimallisalsi 

peralwaltaln termalsulk 

jaldwall peralwaltaln 

terencalnal sertal 

pelalksalnalaln PMS 

malmpul meningkaltkaln 

performal bulrner daln 

menulrulnkaln julmlalh 

galnggulaln operalsionall 

boiler. 

 

ALdalpuln beberalpal penelitialn terdalhullul terkalit bulrner membalhals tentalng filter 

balhaln balkalr, peralwaltaln, penyulmbaltaln alultomizer. Sedalngkaln penelittialn ini terkalit 

sikluls paldal operalsionall salalt proses tralnsisi balhaln balkalr Malrine Desiel Oil (MDO) 

ke Healvy Fulel Oil (HFO). 

 

C.   KERALNGKAL PEMIKIRALN 

Tidalk optimallnyal pelalksalnalaln peralwaltaln bulrner di kalpall MV. Ocealn Hiryul 

dalpalt menimbullkaln berbalgali permalsallalhaln paldal sistem boiler. Sallalh saltul malsallalh 

yalng sering terjaldi aldallalh bulrner mengallalmi malti salalt proses pergalntialn balhaln balkalr 

dalri Malrine Diesel Oil (MDO) ke Healvy Fulel Oil (HFO). Hall ini ulmulmnyal 

disebalbkaln oleh kulralng malksimallnyal peralwaltaln paldal komponen bulrner, terultalmal 

paldal balgialn nozzle daln elektrodal yalng memiliki peralnaln penting dallalm proses 

penyemprotaln sertal pembalkalraln balhaln balkalr. Selalin itul, permalsallalhaln lalin yalng 

mulncull aldallalh kotornyal filter paldal sistem balhaln balkalr HFO, sehinggal alliraln balhaln 
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balkalr menuljul bulrner menjaldi terhalmbalt daln proses pembalkalraln tidalk berlalngsulng 

secalral optimall. 

ULntulk mengaltalsi permalsallalhaln tersebult diperlulkaln tindalkaln peralwaltaln yalng 

dilalkulkaln secalral terencalnal daln teraltulr. Paldal sistem bulrner, peralwaltaln dalpalt 

dilalkulkaln melalluli pembersihaln nozzle secalral rultin ulntulk mencegalh terjaldinyal 

penyulmbaltaln, pengecekaln jalralk elektrodal gulnal memalstikaln percikaln alpi tetalp stalbil 

selalmal proses pembalkalraln, sertal penggalntialn komponen nozzle sesulali dengaln jaldwall 

Plalnned Malintenalnce System (PMS). Sementalral itul, paldal sistem balhaln balkalr HFO 

perlul dilalkulkaln dralin paldal settling talnk secalral rultin setidalknyal saltul kalli dallalm sehalri 

ulntulk mengelulalrkaln endalpaln alir daln kotoraln. Selalin itul, peralwaltaln berkallal julgal 

perlul dilalkulkaln paldal sistem pemulrnialn balhaln balkalr altalul pulrifier, sertal melalkulkaln 

pembersihaln malulpuln penggalntialn elemen filter secalral terjaldwall algalr alliraln balhaln 

balkalr tetalp bersih daln lalncalr. 

Dengaln dilalksalnalkalnnyal peralwaltaln yalng terencalnal daln berkesinalmbulngaln paldal 

sistem bulrner sertal sistem balhaln balkalr, dihalralpkaln kinerjal bulrner dalpalt beroperalsi 

secalral optimall. Hall ini alkaln mendulkulng kelalncalraln proses pembalkalraln paldal boiler 

sehinggal operalsionall boiler di kalpall MV. Ocealn Hiryul dalpalt berlalngsulng dengaln 

balik, almaln, daln efisien ulntulk galmbalr keralngkal pemikiraln di tulnjulkkaln paldal galmbalr 

2.12 berikult : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.12 Keralngkal Pemikiraln 

Sumber : Dokumen Pribadi

BAB III 

OPTIMALISASI PERAWATAN BURNER GUNA MENUNJANG 

KELANCARAN OPERASIONAL BOILER DI KAPAL MV. 

OCEAN HIRYU 

 

IDENTIFIKASI MASALAH 

1. Burner sering mati saat pergantian bahan bakar dari MDO 

ke HFO  

2. Adanya penyumbatan pada nozzle  

3. Kualitas bahan bakar HFO kurang bagus 

4. Kotornya filter bahan bakar pada sistem bahan bakar HFO 

HASIL 

Optimalnya burner boiler di kapal MV. Ocean Hiryu 

BATASAN MASALAH 

Burner sering mati saat pergantian 

bahan bakar dari MDO ke HFO. 

a. Nozzle burner kotor.  

b. Temperatur dan viskositas 

HFO tidak sesuai.  

c. Prosedur change over kurang 

optimal. 

BATASAN MASALAH 

Kotornya filter bahan bakar pada 

sistem bahan bakar HFO 

a. Kandungan sludge dan 

sedimen tinggi. 

b. Purifier tidak bekerja optimal. 

c. Penggantian filter tidak sesuai 

jadwal PMS. 

ALTERNATIF PEMECAHAN 

MASALAH 

1. Melakukan pembersihan 

nozzle secara rutin.  

2. Melaksanakan pergantian 

bahan bakar sesuai prosedur.  

3. Mengontrol temperatur dan 

viskositas HFO. 

ALTERNATIF PEMECAHAN 

MASALAH 

1. Mengganti elemen filter sesuai 

PMS.  

2. Melakukan perawatan purifier 

secara berkala.  

3. Melakukan drain settling tank 

secara rutin.  



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULLALN  

Berdalsalrkaln halsil penelitialn daln pembalhalsaln mengenali optimallisalsi peralwaltaln 

bulrner gulnal menulnjalng kelalncalraln operalsionall boiler di kalpall MV. OCEALN 

HIRYUL, malkal dalpalt disimpullkaln beberalpal hall sebalgali berikult: 

1. Falktor ultalmal yalng menyebalbkaln bulrner sering mengallalmi malti altalul trip paldal 

salalt proses pergalntialn balhaln balkalr dalri Malrine Diesel Oil (MDO) ke Healvy Fulel 

Oil (HFO) aldallalh pelalksalnalaln chalnge over yalng dilalkulkaln sebelulm temperaltu lr 

HFO mencalpali sulhul kerjal yalng sesulali. Kondisi tersebult menyebalbkaln viskositals 

balhaln balkalr malsih tinggi sehinggal proses pengalbultaln balhaln balkalr paldal nozzle 

tidalk berjallaln secalral optimall. Selalin itul, aldalnyal penulmpulkaln deposit kalrbon paldal 

nozzle bulrner mengalkibaltkaln lulbalng pengalbultaln tersulmbalt daln pembalkalraln 

menjaldi tidalk stalbil. Oleh kalrenal itul, diperlulkaln pelalksalnalaln chalnge over sesulali 

prosedulr operalsionall, pengalwalsaln temperaltulr HFO secalral berkallal, sertal 

pembersihaln daln penggalntialn nozzle secalral rultin sesulali Plalnned Malintenalnce 

System (PMS). 

2. Penyebalb ultalmal terjaldinyal kotornya filter balhaln balkalr Healvy Fulel Oil (HFO) 

aldallalh kulralng optimallnyal peneralpaln Plalnned Malintenalnce System (PMS) daln 

menulrulnnyal performal pulrifier dallalm memisalhkaln kalndulngaln alir, lulmpulr, sertal 

palrtikel kotoraln dalri balhaln balkalr. ALkibaltnyal, kontalminaln terbalwal menuljul sistem 

balhaln balkalr daln menulmpulk paldal filter sehinggal alliraln balhaln balkalr ke bulrner 

menjaldi terhalmbalt. ULntulk mengaltalsi kondisi tersebult diperlulkaln pelalksalnalaln 

PMS secalral konsisten daln terjaldwall, peralwaltaln pulrifier secalral berkallal, sertal 

pelalksalnalaln dralin settling talnk daln pembersihaln filter secalral rultin algalr kulallitals 

balhaln balkalr tetalp terjalgal daln operalsionall boiler berjallaln lalncalr. 
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B. SALRALN 

1. Dallalm pelalksalnalaln pergalntialn balhaln balkalr dalri Malrine Diesel Oil (MDO) ke 

Healvy Fulel Oil (HFO), malsinis perlul melalksalnalkaln proses chalnge over sesulali 

prosedulr operalsionall dengaln memalstikaln temperaltulr HFO telalh mencalpali sulhul 

kerjal yalng ditentulkaln sebelulm diallirkaln ke sistem pembalkalraln boiler. 

Pengontrolaln temperaltulr daln viskositals balhaln balkalr secalral berkallal perlul 

dilalkulkaln ulntulk menjalgal kulallitals pengalbultaln balhaln balkalr paldal nozzle bulrner 

sehinggal proses pembalkalraln dalpalt berlalngsulng dengaln stalbil. Selalin hall tersebult 

dialtals julgal bisal dilalkulkaln dengaln calral melalksalnalkaln peralwaltaln nozzle bulrner 

melalluli pembersihaln keralk kalrbon sertal penggalntialn komponen yalng mengallalmi 

penulrulnaln kondisi perlul dilalkulkaln secalral rultin sesulali jaldwall Plalnned 

Malintenalnce System (PMS) gulnal meminimallkaln terjaldinyal bulrner trip daln 

galnggulaln paldal operalsionall boiler. 

2. ULntulk menjalgal kebersihaln sistem balhaln balkalr Healvy Fulel Oil (HFO), peneralpaln 

Plalnned Malintenalnce System (PMS) halruls dilalksalnalkaln secalral teraltulr terhaldalp 

komponen pulrifier, filter balhaln balkalr, daln talngki balhaln balkalr. Peralwaltaln pulrifier 

secalral berkallal diperlulkaln algalr proses pemisalhaln kalndulngaln alir, lulmpulr, daln 

palrtikel kotoraln dalri balhaln balkalr dalpalt berlalngsulng secalral malksimall sebelulm 

balhaln balkalr disallulrkaln menuljul bulrner. Selalin hall tersebult dialtals julgal bisal 

dilalkulkaln dengaln melalksalnalkaln dralin settling talnk daln pembersihaln filter balhaln 

balkalr secalral rultin perlul dilalkulkaln ulntulk mencegalh terjaldinyal penulmpulkaln 

kotoraln yalng dalpalt menghalmbalt alliraln balhaln balkalr. Dengaln terlalksalnalnyal 

peralwaltaln yalng terencalnal daln berkesinalmbulngaln, kulallitals balhaln balkalr dalpalt 

tetalp terjalgal sehinggal operalsionall boiler di altals kalpall dalpalt berlalngsulng secalral 

lalncalr daln optimall.
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Kapal MV. Ocean Hiryu 

 

  

 



31 
 

Lampiran 2 Crew List
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Lampiran 3 Engine Room MV. Ocean Hiryu 
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Lampiran 4 Ship Particular MV. Ocean Hiryu 
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Lampiran 9 Wawancara dengan Masinis III 

 

Cadet : “Bass, apa penyebabnya burner boiler sering mengalami trip pada saat 

pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil 

(HFO)?” 

3 Engineer : “Gangguan tersebut det terjadi karena proses change over dilakukan 

ketika temperatur Heavy Fuel Oil (HFO) belum mencapai kondisi kerja 

yang sesuai. Akibatnya viskositas bahan bakar masih tinggi sehingga aliran 

bahan bakar menuju burner menjadi tidak stabil dan nyala api mudah 

padam.” 

Cadet : “Apakah kondisi nozzle burner turut mempengaruhi gangguan pada 

proses pembakaran tersebut bass?” 

3 Engineer : “Iya det, kondisi nozzle burner sangat berpengaruh terhadap kualitas 

pembakaran. Setelah dilakukan pemeriksaan, ditemukan adanya 

penyumbatan pada nozzle burner yang disebabkan oleh endapan kotoran 

dan residu hasil pembakaran bahan bakar. Penyumbatan tersebut 

mengakibatkan proses atomisasi bahan bakar menjadi tidak sempurna.” 

Cadet : “Bagaimana pengaruh penyumbatan nozzle terhadap proses pembakaran 

di dalam boiler bass?” 

3 Engineer : “Penyumbatan pada nozzle menyebabkan distribusi semprotan bahan 

bakar menjadi tidak merata sehingga pencampuran antara bahan bakar dan 

udara pembakaran tidak berlangsung secara homogen. Akibatnya proses 

ignition menjadi terganggu dan nyala api pada burner menjadi tidak stabil 

det.” 

Cadet : “Apakah kualitas bahan bakar juga memberikan pengaruh terhadap 

kinerja burner bass?” 

3 Engineer : “Benar det. Kualitas bahan bakar yang kurang baik cenderung 

mengandung sludge, kandungan air, dan partikel kotoran dalam jumlah 

lebih tinggi. Kondisi tersebut dapat mempercepat terbentuknya deposit 

pada sistem bahan bakar, khususnya pada nozzle burner, sehingga kinerja 

pembakaran mengalami penurunan.”  
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Cadet : “Selain itu bass, apakah terdapat faktor lain yang menyebabkan burner 

sering mengalami gangguan?” 

3 Engineer : “Terdapat faktor lain, yaitu kondisi filter bahan bakar pada sistem Heavy 

Fuel Oil (HFO) yang kotor det. Filter yang tidak dibersihkan secara berkala 

dapat menghambat aliran bahan bakar menuju burner sehingga tekanan 

bahan bakar menjadi tidak stabil dan proses pembakaran terganggu.” 

Cadet : “Bagaimana bass dampaknya gangguan tersebut terhadap operasional 

kapal?” 

3 Engineer : “Gangguan tersebut berdampak pada keterlambatan produksi uap karena 

boiler tidak dapat bekerja secara optimal. Selain itu, proses pemanasan 

Heavy Fuel Oil (HFO) menjadi terhambat sehingga penggunaan Marine 

Diesel Oil (MDO) berlangsung lebih lama dan konsumsi bahan bakar kapal 

meningkat det.” 

Cadet : “Lalu tindakan apa saja bass yang dilakukan untuk mengatasi gangguan 

tersebut?” 

3 Engineer : “Tindakan yang dilakukan det  yaitu membersihkan nozzle burner dan 

filter bahan bakar, melakukan pemeriksaan terhadap kualitas bahan bakar, 

serta memastikan temperatur dan tekanan bahan bakar berada pada kondisi 

operasional yang sesuai. Setelah dilakukan penanganan tersebut, burner 

dapat kembali beroperasi secara normal.” 

Cadet : “Menurut Bass, bagaimana upaya pencegahan agar gangguan tersebut 

tidak terulang kembali?” 

3 Engineer : “Upaya pencegahan dilakukan dengan menerapkan Planned Maintenance 

System (PMS) secara konsisten, melaksanakan pembersihan nozzle dan 

filter bahan bakar secara berkala, serta memastikan proses pergantian 

bahan bakar dilakukan sesuai prosedur operasional dan standar kerja yang 

berlaku.” 

Cadet : “Baik bass, terimakasih atas informasi dan bimbingannya bas” 
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Perawatan pada burner boiler bantu di kapal MV. Ocean Hiryu 

Planned Maintenance System 

No Komponen Perawatan Perencanaan Jadwal 

Perawatan 

Jam 

kerja 

Keterangan 

1. Fuel oil 

filter 

1. Membersihkan 

elemen filter 

2. Memeriksa adanya 

sludge dan endepan 

3. Mengganti filter bila 

melampui batas jam 

kerja 

Mingguan 168 jam Ganti elemen 

filter apabila 

ditemukan 

penyumbatan, 

kerusakan, atau 

penurunan aliran 

bahan bakar 

2. Nozzle 

burner 

1. Membersihkan 

nozzle dari karbon 

2. Memeriksa pola 

penyemprotan 

3. Mengganti nozzle 

yang aus atau retak 

Bulanan 720 jam Ganti nozzle 

apabila lubang 

nozzle aus, retak, 

atau pola 

penyemprotan 

tidak merata 

3. Electrode 1. Mebersihkan ujung 

elektroda 

2. Mengukur jarak 

elektroda 

3. Mengencangkan 

dudukan elektroda 

Bulanan 720 Jam Lakukan 

penyetelan ulang 

atau penggantian 

apabila elektroda 

aus, retak, atau 

percikan api 

tidak optimal. 

4. Flame eye 1. Membersihkan lensa 

sensor 

2. Memeriksa 

sesnsivitas 

pembacaan api 

Bulanan 720 Jam Bersihkan atau 

ganti sensor 

apabila gagal 

mendeteksi 
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3. Memeriksa kabel dan 

terminal sensor 

nyala api secara 

normal 

5. Blower fan 1. Membersihkan 

impeller 

2. Memeriksa bearing 

3. Memeriksa 

kekencangan baut 

4. Mengukur getaran 

dan kebisingan 

3 bulanan 2.160 

Jam 

Lakukan 

pelumasan atau 

penggantian 

bearing apabila 

ditemukan 

getaran, 

kebisingan, atau 

keausan berlebih 

6. Selenoid 

valve 

1. Membersihkan valve 

seat 

2. Memeriksa coil 

selenoid 

3. Mengganti seal yang 

rusak 

3 bulanan 2.160 

jam 

Perbaiki atau 

ganti valve dan 

coil apabila 

katup tidak 

membuka atau 

menutup dengan 

sempurna 

7. Pre Heater 1. Memeriksa elemen 

pemanas 

2. memeriksa 

thermostat 

3. Membersihkan kerak 

pada heater 

Bulanan 720 Jam Lakukan 

perbaikan atau 

penggantian 

elemen pemanas 

apabila 

temperatur 

bahan bakar 

tidak mencapai 

nilai yang 

ditentukan 

8. Fuel pump 

burner 

1. Memeriksa tekanan 

pompa 

2. Memeriksa 

kebocoran seal 

6 Bulanan 4.320 

Jam 

Kalibrasi atau 

overhaul pompa 

apabila tekanan 

bahan bakar 
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3. Mengkalibrasi 

tekanan pompa 

tidak sesuai 

spesifikasi 

operasional 

9. 

 

 

 

Combustion 

chamber 

1. Membersihkan jelaga 

2. Memeriksa 

refractory 

3. Memeriksa 

kebocoran udara 

6 Bulanan 4.320 

Jam 

Lakukan 

perbaikan 

refractory atau 

pembersihan 

menyeluruh 

apabila 

ditemukan 

retakan, kerak, 

atau kebocoran 

udara 

10. Damper 

udara 

1. Membersihkan 

damper dari debu 

dan karbon 

2. memeriksa gerakan 

damper 

3. Mengencangkan baut 

pengunci 

Bulanan 720 Jam Setel ulang atau 

perbaiki damper 

apabila suplai 

udara 

pembakaran 

tidak sesuai 

kebutuhan 

burner 

 

Note : Jam kerja dihitung berdasarkan running hours peralatan. Apabila selama 

pemeriksaan ditemukan kondisi abnormal sebelum jadwal perawatan berikutnya, 

maka tindakan corrective maintenance harus segera dilaksanakan untuk menjaga 

keandalan burner dan kelancaran operasional boiler.  
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