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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
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BAB 1
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.



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”



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,).



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.



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 11
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 dan berdasarkan tipe tube :
1) Boiler watertube (ketel pipa air)
Pada boiler pipa air, air berada di dalam tabung dan gas panas berada di
luar. Boiler tabung air dapat beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi,
melebihi 100 bar. Cara kerja boiler tabung air adalah dengan
menggunakan panas yang dihasilkan dari proses pembakaran di luar

tabung untuk memanaskan tabung yang berisi air.
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Gambar 2.2
Boiler pipa air
a) Keuntungan boiler pipa air
Dengan kapasitas uap yang besar dan tekanan operasi mencapai 100bar,
boiler pipa air memiliki efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
boiler pipa api, dan perbaikan tungku mudah di jangkau.
b) Kekurangan boiler pipa air
Boiler pipa air memiliki proses konstruksi yang lebih detail, investasi awal
relatif lebih mahal, dan penanganan air yang masuk ke boiler dalam

sistem ini lebih sensitif.

2) Boiler firetube (ketel pipa api)
Boiler pipa api adalah boiler di mana proses pembakaran terjadi di dalam
pipa. Pipa-pipa tersebut diisi dengan gas pembakaran panas, dan energi
panas dari pipa-pipa ini ditransfer langsung ke air yang terdapat di dalam

boiler.
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Gambar 2.3
Boiler Pipa Api

a) Keuntungan boiler pipa api
Boiler pipa api memiliki konstruksi yang kokoh, sehingga tahan terhadap
kerusakan. Boiler tidak memerlukan pengaturan khusus, sehingga
pemasangannya cepat dan mudah. Boiler ini lebih ringkas dan portabel,
dan investasi awal untuk boiler pipa api relatif rendah.

b) Kekurangan boiler pipa api
Kapasitas uapnya relatif kecil dibandingkan dengan boiler pipa air,
banyak energi panas terbuang langsung ke cerobong asap sehingga nilai
efisiensinya rendah, dan area pembakarannya sulit dijangkau sehingga

sulit dibersihkan.

b. Proses Pembakaran Pada Boiler
Proses pembakaran dapat diterapkan dengan faktor bahan bakar yang
mengandung unsur carbon, hydrogen, dan sulfur, serta faktor udara
(oksigen) yang diperoleh dari fan sebagai pemasok yang mengalirkan udara
ke ruang pembakaran dan faktor panas dari elektroda sebagai penyala,
sehingga ketiga unsur tersebut lengkap untuk terjadinya api di ruang

pembakaran sebagai pemanas boiler sehingga air berubah menjadi uap.



c. Proses Terbentuknya Uap Pada Proses Pembakaran

Dalam jangka waktu tertentu, ketel uap harus siap menghasilkan uap
dengan tekanan lebih besar dari 1 atmosfer dengan memanaskan air di dalam
kapal menggunakan bahan bakar atau panas dari gas buang mesin utama.
Uap yang dihasilkan harus memiliki kandungan air yang sangat rendah. Jika
superheater digunakan, penggunaan uap yang tidak merata akan mencegah
fluktuasi suhu uap yang signifikan, dan pengaturannya harus mudah. Selama
manuver, penggunaan uap berfluktuasi, sehingga menghasilkan fluktuasi
tekanan uap minimal. Ketel vap harus dilengkapi dengan peralatan yang
memenuhi peraturan untuk pengoperasian yang aman. Lebih lanjut, ketel
uap untuk digunakan di kapal umumnya harus memenuhi tidak hanya
persyaratan kelayakan laut tetapi juga peraturan mengenai kemungkinan
penyalaan, yang bertujuan untuk mencegah penyalaan dari bahan yang
mudah terbakar.

Ketel vap di MV. Ocean Hiryu menggunakan metode penyemprotan
bertekanan, yang secara otomatis menyemprotkan bahan bakar minyak di
bawah tekanan tertentu.

Pembakaran
Pembakaran adalah aksi kimia yang di hantarkan oleh 3 unsur yaitu : panas,
oksigen dan bahan bakar. 3 unsur ilustrasi pembakaran dapat dilihat pada

gambar segitiga api di bawah ini.

| mudah terbakar)

Gambar 2,4
Segitiga Api
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Segitiga api adalah unsur-unsur yang mendukung pembakaran: panas, bahan
bakar, dan oksigen. Namun, bahkan dengan ketiga unsur ini, pembakaran tidak
dapat terjadi. Agar pembakaran terjadi, diperlukan unsur keempat: rangkaian
reaksi kimia. Teori ini dikenal sebagai piramida api. Rangkaian reaksi kimia
adalah peristiwa di mana ketiga unsur ini bereaksi secara kimia satu sama lain,
menghasilkan pembakaran (Subagyo, 2012).

a. Bagi pembakaran yang baik diperlukan:

1) Udara yang cukup.

2) Pencampuran yang baik antara bahan bakar dan udara.

3) Suhu yang cukup untuk menghasilkan panas
b. Hal yang menyebabkan kegagalan pembakaran

Faktor penyebab kegagalan pembakaran pada burner yaitu pada penyetelan

elektroda, jarak antara elektroda sangat berpengaruh dalam menghasilkan

pada boiler.

3. Bahan Bakar
Bahan bakar adalah suatu materi yang dapat diubah menjadi energi, biasanya
bahan bakar mengandung energi panas yang dapat dilepaskan dan dimanipulasi.
Kebanyakan bahan bakar digunakan manusia dengan proses pembakaran,
dimana bahan bakar tersebut akan melepaskan panas setelah direaksikan dengan
oksigen di udara. Syarat utama proses pembakaran ialah tersedianya bahan bakar

yang bercampur dengan baik dengan udara dan tercapainya suhu pembakaran.

Ada dua jenis bahan bakar di atas kapal yang digunakan adalah :
a. Heavy Fuel 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 ¢St 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/m?

3) Viskositas : 180—380 ¢St 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.Marine Diesel Oil (MDO)

. 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/m?
3) Viskositas : 2—12 ¢St 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.

Ada 2 macam jenis bahan bakar Marine Diesel Oil yaitu :

1)

2)

MDO ECA

MDO ECA (Marine Diesel Oil ECA) merupakan bahan bakar jenis
marine diesel oil yang dirancang secara khusus untuk digunakan di
wilayah Emission Control Area (ECA) sesuai regulasi yang ditetapkan
oleh International Maritime Organization. Bahan bakar ini memiliki
ciri utama berupa kandungan sulfur yang sangat rendah, yaitu
maksimum 0,10%, serta tingkat kemurnian yang tinggi karena berasal
dari hasil distilasi dengan sedikit atau tanpa campuran residu. Selain
itu, MDO ECA mengandung kadar kotoran, air, dan sedimen yang
lebih rendah, sehingga mampu menghasilkan proses pembakaran yang
lebih optimal dan emisi gas buang yang lebih ramah lingkungan,
khususnya dalam menekan emisi sulfur oksida (SOx).

MDO NON-ECA

MDO Non-ECA adalah bahan bakar marine diesel oil yang digunakan
di luar wilayah ECA dan tidak diwajibkan memenuhi standar emisi
seketat MDO ECA. Bahan bakar ini umumnya memiliki kandungan
sulfur yang lebih tinggi, yaitu hingga 0,50% sesuai batas global, serta
dapat berupa distillate biasa maupun campuran dengan residu ringan
(blended fuel). Kandungan kotoran, air, dan sedimen pada MDO Non-

ECA relatif lebih tinggi dibandingkan dengan MDO ECA, sehingga
13



dalam penggunaannya dapat menghasilkan emisi gas buang yang lebih
besar serta berpotensi menyebabkan terbentuknya endapan pada sistem
bahan bakar. Oleh karena itu, MDO Non-ECA lebih banyak digunakan
untuk operasional kapal di luar wilayah pengendalian emisi dengan
pertimbangan efisiensi biaya.
4. Burner
a. Pengertian Burner

Burner adalah komponen vital pada boiler yang berfungsi mencampur
bahan bakar (gas, minyak, atau padat) dengan udara secara terkontrol dan
membakarnya untuk menghasilkan panas yang dibutuhkan untuk memanaskan
air menjadi uap juga menurut Rofiq Syaiful (2019), burner sendiri adalah
sebuah komponen dari boiler yang berfungsi mengkabutkan bahan bakar
minyak yang dibantu oleh tekanan udara yang diberikan oleh blower dan
dibantu oleh elektroda supaya terjadi pembakaran di ruang bakar.

Burner peran penting dalam kinerja boiler. Pembakaran bahan bakar gas,
dengan penyesuaian yang tepat pada aliran udara pembakaran, akan menarik
udara primer yang cukup untuk terus menguraikan gas. Panas yang dihasilkan
dari pembakaran digunakan untuk memanaskan air, yang kemudian diubah
menjadi uap, dan juga memengaruhi produksi uap boiler, sehingga menjadikan
pembakar sebagai komponen yang sangat penting.

b. Pengertian-pengertian Komponen Yang Menyangkut Burner Boiler
1) Combustion Chamber

lalah ruang pembakaran di dalam boiler berfungsi sebagai tempat

berlangsungnya proses pembakaran bahan bakar, setelah itu panas dari

pembakaran digunakan sebagai media untuk memanaskan air di dalam pipa,

atau api di dalam pipa.
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Gambar 2.5 Combustion Chamber
Sumber : Dokumentasi Pribadi
2) Electrode Burner
Adalah komponen vital dalam sistem pembakaran yang berfungsi sebagai
pemantik untuk menghasilkan percikan api bertegangan tinggi guna

menyalakan campuran bahan bakar dan udara

T

Gambar 2.6 Electrode Burner

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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3) Blower
Blower berfungsi untuk memberikan udara bertekanan tinggi yang

dimanfaatkan untuk mengabutkan bahan bakar agar terdorong ke area ruang

Gambar 2.7 Blower Fan

Sumber : Dokumentasi Pribadi
4) Selenoid Valve
Solenoid valve pada boiler berfungsi sebagai katup otomatis yang mengatur
aliran fluida (air, uap, atau bahan bakar) dengan bantuan arus listrik. Saat

kumparan (solenoid) dialiri listrik, katup akan membuka atau menutup

secara otomatis sesuai kebutuhan sistem kontrol boiler.

y
Vv

Gaml;ar 2.8 Slnoid Valve

By L

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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5) Preheater
Ini adalah alat pemanas bahan bakar yang terdapat dalam sistem bahan bakar
boiler, sebagai pemanas awal untuk bahan bakar sebelum digunakan

sehingga suhu yang baik dapat tercapai untuk pembakaran yang sempurna,

media pemanas menggunakan pemanas listrik.

7l ) T

Gambar 2.9 PreHeater

Sumber : Dokumentasi Pribadi
6) Nozzle
Ini adalah alat untuk menyemprotkan atau mengatomisasi cairan ke dalam
ruangan, dengan cara memampatkan tekanan yang masuk sehingga tekanan

menjadi tinggi dan dilepaskan melalui lubang yang sempit.

Gambar 2.10 Nozzle

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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7) Flame Eye

Adalah sesuatu sensor yang digunakan untuk membaca adanya bentuk api

pada proses pembakaran di dalam suatu ruangan, dengan cara menerima

cahaya ke sensor tersebut.

8) Governor
Ialah satu alat yang berfungsi mengatur masuk nya udara pembakaran
dengan bahan bakar yang di semprotkan, sehingga pencampuran keduanya
sesuai dan menghasilkan pembakaran yang sempurna, juga dapat di kontrol
secara manual dan otomatis.

Perawatan

Perawatan/maintenance merupakan kegiatan yang sangat penting dalam
menjaga keandalan peralatan agar dapat beroperasi secara optimal. Menurut
Assauri Sofjan (2016), perawatan adalah suatu kegiatan yang dilakukan untuk
memelihara serta menjaga fasilitas atau peralatan perusahaan, termasuk
melakukan perbaikan maupun penyesuaian yang diperlukan agar kondisi
operasionalnya tetap berada pada tingkat yang memuaskan sesuai dengan
perencanaan.

Menurut British Standards Institution (BSI), perawatan merupakan
kombinasi dari berbagai tindakan teknis dan administratif yang bertujuan untuk
mempertahankan atau mengembalikan suatu peralatan agar berada pada kondisi
yang mampu menjalankan fungsi yang dibutuhkan. Sementara itu, menurut
Department of Defense, perawatan diartikan sebagai seluruh tindakan yang
dilakukan untuk mempertahankan atau mengembalikan kondisi suatu peralatan

sehingga dapat berfungsi kembali sesuai dengan kebutuhan operasional.

Adapun Jenis-jenis perawatan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
1) Perawatan Terencana (Planned Maintenance)
Perawatan terencana merupakan kegiatan pemeliharaan yang dilakukan
secara sistematis berdasarkan perencanaan yang telah ditetapkan
sebelumnya. Kegiatan ini meliputi proses pengorganisasian, pengendalian,
serta pemanfaatan data atau catatan perawatan untuk memastikan bahwa
peralatan tetap beroperasi dengan baik sesuai dengan rencana yang telah

ditentukan.
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2)

a) Perawatan Preventif (Preventive Maintenance)

Perawatan preventif adalah kegiatan perawatan yang dilakukan sebelum
terjadi kerusakan pada peralatan. Tujuan utama dari perawatan ini
adalah untuk mencegah terjadinya kegagalan fungsi serta menjaga agar
peralatan tetap beroperasi secara optimal.

b) Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance)

Perawatan prediktif merupakan kegiatan pemeliharaan yang dilakukan
berdasarkan kondisi aktual dari suatu peralatan. Dalam pelaksanaannya
digunakan alat pemantau atau teknologi sensor untuk mendeteksi gejala
awal kerusakan, seperti peningkatan getaran atau suhu, schingga
kerusakan dapat diprediksi dan ditangani sebelum terjadi kegagalan
yang lebih besar.

c) Perawatan Korektif Terencana (Planned Corrective Maintenance)
Perawatan korektif terencana adalah tindakan perbaikan yang
dilakukan ketika suvatu kerusakan telah teridentifikasi, namun
pelaksanaannya dijadwalkan pada waktu yang paling tepat agar tidak
mengganggu proses operasional secara tiba-tiba.

Perawatan tidak terencana (Unplanned maintenance) merupakan kegiatan

pemeliharaan yang dilakukan secara mendadak akibat terjadinya kondisi

yang tidak diperkirakan sebelumnya pada peralatan atau mesin. Contoh
nya Perawatan Darurat (Emergency / Breakdown Maintenance) Perawatan
darurat adalah tindakan perbaikan yang harus segera dilakukan setelah
terjadi kerusakan total atau kegagalan pada mesin yang menyebabkan
proses operasional berhenti. Jenis perawatan ini biasanya membutuhkan
biaya yang lebih besar karena bersifat mendesak dan tidak direncanakan

sebelumnya.

Selain perawatan diatas ada juga jenis perawatan lainnya yaitu :

a) Perawatan Proaktif (Proactive Maintenance)
Perawatan proaktif merupakan pendekatan pemeliharaan yang berfokus
pada identifikasi dan analisis akar penyebab masalah (root cause
analysis). Tujuannya adalah untuk mencegah masalah yang sama
terjadi kembali dengan memperbaiki penyebab utama kerusakan

tersebut.
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b) Perawatan Mandiri (Autonomous Maintenance)
Perawatan mandiri adalah kegiatan pemeliharaan sederhana yang
dilakukan langsung oleh operator atau pengguna peralatan, seperti
membersihkan, melumasi, dan memeriksa kondisi baut. Konsep ini
banyak diterapkan dalam sistem Total Productive Maintenance (TPM)
untuk meningkatkan keterlibatan operator dalam menjaga kondisi
peralatan.

Selain itu, dalam pelaksanaan perawatan ketel uap (boiler) juga perlu
dilakukan pengujian kinerja operasional secara berkala sesuai dengan
ketentuan yang berlaku serta mengacu pada rekomendasi pemeliharaan
yang telah ditetapkan. Secara umum, kegiatan perawatan tersebut
diklasifikasikan ke dalam tiga tahapan, yaitu :

1) Perawatan harian

Saat ketel uap beroperasi normal, pengecekan harian meliputi:

Memeriksa tekanan uap dan level air ketel.

Memastikan sistem air umpan (feed water) berfungsi.

Memeriksa kondisi air ketel dan mencampur air boiler (boiler water).

Memeriksa kapasitas minyak burner di tangki.

Memeriksa suhu gas ketel uap jika tinggi, lakukan pembersihan.

2) Perawatan mingguan

Menguras kaca level air sekitar 10-15 detik.

Memeriksa alat pengaman level air.

Melakukan uji blow down air dengan membuka keran blow down cepat

selama beberapa detik, menutupnya, lalu membuka kembali sekitar 5-10

detik.

Mengulangi proses sampai air yang dikuras bersih.

3) Perawatan bulanan

Menguji semua pompa siaga (standby).

Memeriksa kebocoran komponen ketel uap, memperbaiki atau

mengganti jika diperlukan.

Memastikan pembakaran berfungsi otomatis.

Memeriksa tekanan uap dengan menutup keran uap utama perlahan saat

ketel beroperasi hingga berhenti.
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Selanjutnya, perawatan yang dilakukan pada alat pembakar (burner)
Agar burner dapat berfungsi dengan baik dan selalu dalam kondisi baik
selama pengoperasian, pengecekan dan perawatan harus dilakukan pada
burner itu sendiri. Karena penggunaan yang terus menerus, pemeriksaan

komponennya harus sesuai dengan rekomendasi dari manual book.

Adapun perawatan yang biasanya dilakukan yaitu :

1) Memeriksa kondisi kepala pembakar apakah terjadi pemuaian, peleburan,
atau kerusakan, dan ganti jika hal tersebut terjadi, serta atur ulang sesuai
dengan batas limit yang tercantum dalam buku manual book.

2) Melakukan pengecekan diffuser disc (piringan aliran udara pembakar)
kondisi dan lakukan pembersihan pada lubang-lubang sudu dari kotoran
udara yang digunakan dan pastikan sudu-sudu tidak bengkok, retak, atau aus.

3) Membersihkan elektroda pembakar/igniter dan periksa pengaturannya baik
itu jarak elektroda dengan nozzle, juga jarak antara kedua elektroda pembakar
agar mendapatkan pengapian yang optimal.

4) Mengganti oil nozzle ketika sudah digunakan dalam jangka waktu yang lama
dan apabila mengalami kerusakan, lalu lakukan juga pemulihan untuk oil
nozzle yang sudah diganti, supaya bisa dijadikan cadangan spare part
nantinya.

5) Melakukan pengecekan posisi, kondisi dan kebersihan dari pendeteksi api /
flame eye detector agar dapat mendeteksi api secara baik.

6) Memeriksa setiap saringan/filter bahan bakar yang ada pada sistem alat
pembakar, bersihkan dan lakukan penggantian apabila perlu dilakukan
penggantian akibat kondisinya sudah tidak layak di pakai.

7) Memeriksa damper udara pengatur pada baut-baut penguncinya dan juga
pada servo motor nya apabila kurang kuat perlu dikencangkan kembali
supaya tidak menyebabkan kegagalan pembakaran.

8) Memeriksa kondisi solenoid valve yang ada pada sistem dapat berfungsi
dengan baik atau tidak bila tidak lakukan perbaikan dan penggantian.

9) Memeriksa konsentrasi pembakaran, pemakaian bahan bakar, gas buang
apabila tidak sesuai dengan rekomendasi manual book penggunaan lakukan

pengaturan ulang pada sistem yang bermasalah tersebut.
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10) Melakukan pemeriksaan tekanan, suhu, juga kapasitas sesuai dengan
pengukarannya dan lakukan penggantian apabila komponen tersebut
bermasalah.

11) Memeriksa alat pemanas awal, pastikan pemanas tersebut dapat berfungsi
dengan bagus supaya viskositas bahan bakar tidak terlalu tinggi dan lakukan

pengaturan ulang dan perawatan secara berkala.

B. PENELITIAN TERDAHULU
Tabel 2.1
Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Nama  Penulis dan Hasil

Tahun Penerbitan

1. Optimalisasi Ardiansyah, R. (2024) Peneliti menunjukkan
Perawatan  Burner bahwa penggunaan
Guna Menunjang bahan  bakar  Low
Kelancaran Sulphur ~ Fuel  QOil
Operasional Boiler di (LSFO) mempercepat
Kapal MT. Martha. penyumbatan pada

nozzle.  Peneliti  ini
menyoroti perlu
dilakukan pembersihan
filter  harian, untuk
meningkatkan

keberhasilan  ignition

sebesar 95%.

2. Analisis Faktor | Putra & Santoso (2024) Keausan lubang nozzle
Penyebab Kerusakan menyebabkan  tetesan
Nozzle Burner bahan bakar terlalu
Terhadap Kelancaran besar (tidak mengabut).
Operasional Boiler di Rekomendasinya
Atas Kapal. unutuk melakukan

penggantian  periodik

setiap 6 bulan supaya
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menjaga efisiensi
pembakaran dan

mencegah penumpukan

jelaga di pipa api.
Optimalisasi Kinerja | Gunawan et al. (2020) Viskositas bahan bakar
Burner pada yang tidak stabil
Auxiliary Boiler Di mengganggu atomisasi
Atas Kapal Guna pembakaran.  Peneliti
Mencegah menekankan
Terjadinya Misfiring. pembersihan heater
rutin agar suhu bahan
bakar tetap di kisaran
95°C - 105°C untuk
memastikan
pembakaran yang
optimal.
Analisis  Perbaikan | Mushfi, U. (2024) Penyumbatan automizer
dan Perawatan dan jarak elektroda yang
Sistem Main Burner tidak sesuai menjadi
pada Auxiliary Boiler penyebab kegagalan

di MV. African Pipit.

pembakaran. Perbaikan
yang efektif meliputi

pembersihan automizer

secara rutin,
penyesuaian jarak
elektroda, serta
pemantauan  tekanan

bahan bakar. Langkah-

langkah ni
meningkatkan
keandalan dan

kelancaran operasional
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burner serta produksi

steam boiler.

5. Optimalisasi Alfiansyah, F. (2025) Penelitian ini
Perawatan  Burner menunjukkan ~ bahwa
Boiler Guna kurangnya perawatan
Menunjang berkala burner
Performance Boiler menyebabkan
di Atas Kapal MV. penurunan  performa
Prima Andalan. boiler. Optimalisasi

perawatan termasuk
jadwal perawatan
terencana serta
pelaksanaan PMS

mampu  meningkatkan
performa burner dan
menurunkan jumlah
gangguan operasional

boiler.

Adapun beberapa penelitian terdahulu terkait burner membahas tentang filter
bahan bakar, perawatan, penyumbatan automizer. Sedangkan penelittian ini terkait
siklus pada operasional saat proses transisi bahan bakar Marine Desiel Oil (MDO)
ke Heavy Fuel Oil (HFO).

C. KERANGKA PEMIKIRAN

Tidak optimalnya pelaksanaan perawatan burner di kapal MV. Ocean Hiryu
dapat menimbulkan berbagai permasalahan pada sistem boiler. Salah satu masalah
yang sering terjadi adalah burner mengalami mati saat proses pergantian bahan bakar
dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil (HFO). Hal ini umumnya
disebabkan oleh kurang maksimalnya perawatan pada komponen burner, terutama
pada bagian nozzle dan elektroda yang memiliki peranan penting dalam proses
penyemprotan serta pembakaran bahan bakar. Selain itu, permasalahan lain yang

muncul adalah kotornya filter pada sistem bahan bakar HFO, sehingga aliran bahan
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bakar menuju burner menjadi terhambat dan proses pembakaran tidak berlangsung
secara optimal.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan tindakan perawatan yang
dilakukan secara terencana dan teratur. Pada sistem burner, perawatan dapat
dilakukan melalui pembersihan nozzle secara rutin untuk mencegah terjadinya
penyumbatan, pengecekan jarak elektroda guna memastikan percikan api tetap stabil
selama proses pembakaran, serta penggantian komponen nozzle sesuai dengan jadwal
Planned Maintenance System (PMS). Sementara itu, pada sistem bahan bakar HFO
perlu dilakukan drain pada settling tank secara rutin setidaknya satu kali dalam sehari
untuk mengeluarkan endapan air dan kotoran. Selain itu, perawatan berkala juga
perlu dilakukan pada sistem pemurnian bahan bakar atau purifier, serta melakukan
pembersihan maupun penggantian elemen filter secara terjadwal agar aliran bahan
bakar tetap bersih dan lancar.

Dengan dilaksanakannya perawatan yang terencana dan berkesinambungan pada
sistem burner serta sistem bahan bakar, diharapkan kinerja burner dapat beroperasi
secara optimal. Hal ini akan mendukung kelancaran proses pembakaran pada boiler
sehingga operasional boiler di kapal MV. Ocean Hiryu dapat berlangsung dengan
baik, aman, dan efisien untuk gambar kerangka pemikiran di tunjukkan pada gambar

2.12 berikut :
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OPTIMALISASI PERAWATAN BURNER GUNA MENUNJANG
KELANCARAN OPERASIONAL BOILER DI KAPAL MV.

OCEAN HIRYU
\ 4
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
VL v
BATASAN MASALAH BATASAN MASALAH

Burner sering mati saat pergantian
bahan bakar dari MDO ke HFO.

a. Nozzle burner kotor.

Kotornya filter bahan bakar pada
sistem bahan bakar HFO

a. Kandungan sludge dan

b. Temperatur dan viskositas sedimen tinggi.
HFO tidak sesuai. b. Purifier tidak bekerja optimal.
c. Prosedur change over kurang c. Penggantian filter tidak sesuai
optimal. jadwal PMS.
v v
ALTERNATIF PEMECAHAN ALTERNATIF PEMECAHAN
MASALAH MASALAH

1. Melakukan pembersihan

nozzle secara rutin.

Melaksanakan pergantian

bahan bakar sesuai prosedur.

3. Mengontrol temperatur dan
viskositas HFO.

1. Mengganti elemen filter sesuai

PMS.

Melakukan perawatan purifier

secara berkala.

3. Melakukan drain settling tank
secara rutin.

HASIL

Optimalnya burner boiler di kapal MV. Ocean Hiryu

Gambar 2.12 Kerangka Pemikiran
Sumber : Dokumen Pribadi

BAB III
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai optimalisasi perawatan
burner guna menunjang kelancaran operasional boiler di kapal MV. OCEAN

HIRYU, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Faktor utama yang menyebabkan burner sering mengalami mati atau trip pada
saat proses pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel
Oil (HFO) adalah pelaksanaan change over yang dilakukan sebelum temperatur
HFO mencapai suhu kerja yang sesuai. Kondisi tersebut menyebabkan viskositas
bahan bakar masih tinggi sehingga proses pengabutan bahan bakar pada nozzle
tidak berjalan secara optimal. Selain itu, adanya penumpukan deposit karbon pada
nozzle burner mengakibatkan lubang pengabutan tersumbat dan pembakaran
menjadi tidak stabil. Oleh karena itu, diperlukan pelaksanaan change over sesuai
prosedur operasional, pengawasan temperatur HFO secara berkala, serta
pembersihan dan penggantian nozzle secara rutin sesuai Planned Maintenance
System (PMS).

2. Penyebab utama terjadinya kotornya filter bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO)
adalah kurang optimalnya penerapan Planned Maintenance System (PMS) dan
menurunnya performa purifier dalam memisahkan kandungan air, lumpur, serta
partikel kotoran dari bahan bakar. Akibatnya, kontaminan terbawa menuju sistem
bahan bakar dan menumpuk pada filter sehingga aliran bahan bakar ke burner
menjadi terhambat. Untuk mengatasi kondisi tersebut diperlukan pelaksanaan
PMS secara konsisten dan terjadwal, perawatan purifier secara berkala, serta
pelaksanaan drain settling tank dan pembersihan filter secara rutin agar kualitas

bahan bakar tetap terjaga dan operasional boiler berjalan lancar.



B. SARAN

1. Dalam pelaksanaan pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke
Heavy Fuel Oil (HFO), masinis perlu melaksanakan proses change over sesuai
prosedur operasional dengan memastikan temperatur HFO telah mencapai suhu
kerja yang ditentukan sebelum dialirkan ke sistem pembakaran boiler.
Pengontrolan temperatur dan viskositas bahan bakar secara berkala perlu
dilakukan untuk menjaga kualitas pengabutan bahan bakar pada nozzle burner
sehingga proses pembakaran dapat berlangsung dengan stabil. Selain hal tersebut
diatas juga bisa dilakukan dengan cara melaksanakan perawatan nozzle burner
melalui pembersihan kerak karbon serta penggantian komponen yang mengalami
penurunan kondisi perlu dilakukan secara rutin sesuai jadwal Planned
Maintenance System (PMS) guna meminimalkan terjadinya burner trip dan
gangguan pada operasional boiler.

2. Untuk menjaga kebersihan sistem bahan bakar Heavy Fuel Oil (HFO), penerapan
Planned Maintenance System (PMS) harus dilaksanakan secara teratur terhadap
komponen purifier, filter bahan bakar, dan tangki bahan bakar. Perawatan purifier
secara berkala diperlukan agar proses pemisahan kandungan air, lumpur, dan
partikel kotoran dari bahan bakar dapat berlangsung secara maksimal sebelum
bahan bakar disalurkan menuju burner. Selain hal tersebut diatas juga bisa
dilakukan dengan melaksanakan drain settling tank dan pembersihan filter bahan
bakar secara rutin perlu dilakukan untuk mencegah terjadinya penumpukan
kotoran yang dapat menghambat aliran bahan bakar. Dengan terlaksananya
perawatan yang terencana dan berkesinambungan, kualitas bahan bakar dapat
tetap terjaga sehingga operasional boiler di atas kapal dapat berlangsung secara

lancar dan optimal.
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1. Setting value o

f oil pressure. (MPa)

MARK I TEM MODEL No. |SETTING PRESS.| ADJUSTING RANGE

202 Relief valve of F.0. pump GFH-V5L 2.2 1.5 - 2.5
Relief v. for . =

22 F.O. burning press. o : 1.5.=5.3
Relief v. of =

105 F.0. circ. pump TOP~204 0.5 0.25 - 0.55
F.0. circ. line

232 press. adf. valve 2VBD 0.25 0.25 - 0.55

103 Relief valve of oil heater - 0.55 0.4 - 0.7

204 F.O. circulating wvalve BFV-19H 1 0.9 - 1.5

2. Setting value of ofl temperature. (C)
ADJUSTING RANGE

MARK I T EM MODEL No. | SETTING TEMP. RANGE DIFF.

614 Thermo-controller TCR-5B 115 (**) 50 - 200 24

603 Thermostat for low temp. T-5L 80 30 - 110 24

610 Thermostat for high temp. T-SH 145 50 - 320 27
Thermostat for

612 F.0. burn. Santral KPS-81 105 60 - 150| 5 - 25
Thermostat for 5 =3

. F.0. circ. pump control ! . (C) - 10 '

620 Thermostat for low alarm s 90 " -

The temp. (**) is depending on the oil quality used onboard.
Please adjust the all temp. on the list confirming actual combustion status.

3. Setting value of pressure switch. (Air = kPa,

ST./0i1 = MPa)

ADJUSTING RANGE
I TE . ,
MARK M MODEL No. |SETTING PRESS RANGE DIFF.
F.0. pressure sw. for TRIP
605 low BNR. trip KPS~-45 158 0.4 - 4 |0.22-1.1
ST™. pressure sw. for ON OFF
Lor BNR. ON/OFF control | R1 116 .51 | 0.63 | %171 °'°3'°'13|

-NOTE-

Thermostat & pressure switch = With name plate.
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Lampiran 9 Wawancara dengan Masinis 111

Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

: “Bass, apa penyebabnya burner boiler sering mengalami trip pada saat
pergantian bahan bakar dari Marine Diesel Oil (MDO) ke Heavy Fuel Oil
(HFO)?”

: “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.”

: “Apakah kondisi nozzle burner turut mempengaruhi gangguan pada
proses pembakaran tersebut bass?”

: “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.”

: “Bagaimana pengaruh penyumbatan nozzle terhadap proses pembakaran
di dalam boiler bass?”

: “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.”

: “Apakah kualitas bahan bakar juga memberikan pengaruh terhadap
kinerja burner bass?”

: “Benar det. Kualitas bahan bakar yang kurang baik cenderung
mengandung s/udge, 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.”



Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

Cadet

3 Engineer

Cadet

: “Selain itu bass, apakah terdapat faktor lain yang menyebabkan burner
sering mengalami gangguan?”

: “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.”

: “Bagaimana bass dampaknya gangguan tersebut terhadap operasional
kapal?”

: “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.”

: “Lalu tindakan apa saja bass yang dilakukan untuk mengatasi gangguan
tersebut?”

: “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.”

: “Menurut Bass, bagaimana upaya pencegahan agar gangguan tersebut
tidak terulang kembali?”

: “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.”

: “Baik bass, terimakasih atas informasi dan bimbingannya bas”
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Lampiran 11 Tabel Planned Maintenance System

Perawatan pada burner boiler bantu di kapal MV. Ocean Hiryu

Planned Maintenance System

No | Komponen | Perawatan Perencanaan Jadwal Jam Keterangan
Perawatan | kerja
1. | Fuel oil | 1. Membersihkan Mingguan | 168 jam | Ganti elemen
filter elemen filter filter apabila

2. Memeriksa adanya ditemukan
sludge dan endepan penyumbatan,

3. Mengganti filter bila kerusakan, atau
melampui batas jam penurunan aliran
kerja bahan bakar

2. | Nozzle 1. Membersihkan Bulanan | 720 jam | Ganti nozzle
burner nozzle dari karbon apabila lubang

2. Memeriksa pola nozzle aus, retak,
penyemprotan atau pola

3. Mengganti nozzle penyemprotan
yang aus atau retak tidak merata

3. | Electrode 1. Mebersihkan ujung Bulanan | 720 Jam | Lakukan
elektroda penyetelan ulang
2. Mengukur jarak atau penggantian
elektroda apabila elektroda
3. Mengencangkan aus, retak, atau
dudukan elektroda percikan api
tidak optimal.
4. | Flame eye 1. Membersihkan lensa | Bulanan | 720 Jam | Bersihkan atau

sensor
2. Memeriksa
sesnsivitas

pembacaan api

ganti sensor
apabila gagal

mendeteksi




. Memeriksa kabel dan

nyala api secara

terminal sensor normal
Blower fan . Membersihkan 3 bulanan | 2.160 Lakukan
impeller Jam pelumasan atau
. Memeriksa bearing penggantian
. Memeriksa bearing apabila
kekencangan baut ditemukan
. Mengukur getaran getaran,
dan kebisingan kebisingan, atau
keausan berlebih
Selenoid . Membersihkan valve | 3 bulanan | 2.160 Perbaiki atau
valve seat jam ganti valve dan
. Memeriksa coil coil apabila
selenoid katup tidak
. Mengganti seal yang membuka atau
rusak menutup dengan
sempurna
Pre Heater . Memeriksa elemen Bulanan | 720 Jam | Lakukan
pemanas perbaikan atau
. memeriksa penggantian
thermostat elemen pemanas
. Membersihkan kerak apabila
pada heater temperatur
bahan bakar
tidak mencapai
nilai yang
ditentukan
Fuel pump . Memeriksa tekanan | 6 Bulanan | 4.320 Kalibrasi atau
burner pompa Jam overhaul pompa
. Memeriksa apabila tekanan

kebocoran seal

bahan bakar




. Mengkalibrasi

tidak sesuai

tekanan pompa spesifikasi
operasional
9. | Combustion . Membersihkan jelaga | 6 Bulanan | 4.320 Lakukan
chamber . Memeriksa Jam perbaikan
refractory refractory atau
. Memeriksa pembersihan
kebocoran udara menyeluruh
apabila
ditemukan
retakan, kerak,
atau kebocoran
udara
10. | Damper . Membersihkan Bulanan | 720 Jam | Setel ulang atau
udara damper dari debu perbaiki damper
dan karbon apabila suplai
. memeriksa gerakan udara
damper pembakaran

. Mengencangkan baut

pengunci

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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