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ABSTRAKSI

Arif Budi Utama, 2019, NIT : 52155704.T, “Analisis Penyebab Terjadinya
Kebocoran Pada Economizer Side di Composite Boiler Type Mv.
Pan Global”, skripsi Program Studi Teknika, Progran Diploma IV,
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Abdi Seno,
M.Si., M.Mar.E. dan Pembimbing II: Yustina Sapan S.ST., M.M.

Economizer di composite boiler adalah suatu pesawat bantu diatas kapal
yang berfungsi untuk memproduksi uap panas dengan tekanan lebih dari 1 bar
atau 1 atmosfir yang digunakan untuk media pemanas bahan bakar, minyak lumas
dan akomodasi lainnya di atas kapal. Economizer memanfaatkan panas dari gas
buang mesin induk dalam proses produksi uap untuk menghemat penggunaan
bahan bakar. Kebocoran pada economizer side di composite boiler menyebabkan
gangguan pada proses produksi uap di atas kapal.

Jenis metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan skripsi
ini adalah deskriptif kualitaf dengan menggunakan pendekatan fault tree analysis
(FTA) untuk mempermudah dalam teknik analisis data. Penulis juga
menggunakan metode pengumpulan data yang penulis lakukan adalah dengan cara
observasi, dokumentasi dan wawancara untuk memperkuat dalam analisis data.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor penyebab kebocoran
pada economizer side di composite boiler type, dampak dari faktor penyebab
kebocoran pada economizer side di composite boiler type dan upaya yang
dilakukan untuk mencegah faktor penyebab kebocoran pada economizer side di
composite boiler type Mv. Pan Global.

Berdasarkan hasil penelitian penulis, dapat disimpulkan bahwa faktor
penyebab kebocoran pada economizer side di composite boiler type MV. Pan
Global adalah, 1) Kandungan air economizer boiler kurang sesuai yang dapat
disebabkan oleh kondisi air keruh/kotor, tingginya kandungan chloride/klorida
dan rendahnya nilai pH. 2) Lamanya usia pipa economizer boiler. 3) Tekanan uap
berlebih pada economizer boiler. Dampak yang ditimbulkan adalah 1) Endapan
kotoran pada economizer boiler, kerak/scale pada economizer tube dan korosi
pada economizer boiler. 2) Melemahnya konstruksi economizer boiler. 3)
Pressure stress pada economizer boiler. Untuk mencegah faktor-faktor penyebab
kebocoran economizer upaya yang harus dilakukan adalah dengan, 1) Penggantian
cascade filter. 2) Pemberian BWT (Boiler Water Treatment). 3) Chemical
treatment dan rutin melakukan blowdown.

Kata kunci : Economizer side, composite boiler, kebocoran, FTA.
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ABSTRACT

Arif Budi Utama, 2019, NIT: 52155704.T, "Analysis the Causes of Leakage at
Economizer Side at Composite Boiler Type MV. Pan Global”,
Thesis Study Program, Diploma IV Program, Semarang Shipping
Science Polytechnic, Advisor I: Abdi Seno, M.Sc., M.Mar.E. and
Advisor Il: Yustina Sapan S.ST., M.M.

Economizer in a composite boiler is an auxiliary engine on a ship that
functions to produce high temperature steam with a pressure of more than 1 bar or
1 atmosphere that is used for fuel heating media, lubricating oil and other
accommodations on board. Economizer utilizes heat from the main engine exhaust
gas in the steam production process to save fuel use. The economizer side leak in
the composite boiler caused a disruption in the steam production process on the
ship.

The type of research method that the author uses in the preparation of this thesis is
descriptive qualitative using a fault tree analysis (FTA) approach to simplify data
analysis techniques. The author also uses data collection methods that the author
does is by way of observation, documentation and interviews to strengthen the
data analysis. The purpose of this study was to find out the causes of leakage on
the economizer side in the composite boiler type, the impact of the leakage factors
on the economizer side on the composite boiler type and efforts were made to
prevent the leakage factor on the economizer side in the composite boiler type
Mv. Pan Global.

Based on the results of the author's research, it can be concluded that the
leakage factor in the economizer side in the composite boiler type MV. Pan
Global is, 1) The water content of the boiler economizer is not suitable which can
be caused by turbid / dirty water conditions, high content of chloride and low pH
value. 2) The age of the pipe economizer boiler. 3) Excess steam pressure on the
boiler economizer. The impact is 1) Dirt deposits on the boiler economizer, scale
on the economizer tube and corrosion on the boiler economizer. 2) Weakening the
construction of the economizer boiler. 3) Pressure stress on the boiler economizer.
To prevent the economic factors causing leakage efforts to be done is, 1) Replace
the cascade filter. 2) Give BWT (Boiler Water Treatment). 3) Chemical treatment
and routinely blow down.

Keywords: Economizer side, composite boiler, leakage, FTA.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang
Economizer di composite boiler adalah suatu perangkat mesin bantu

di atas kapal yang berfungsi untuk mengubah air menjadi uap panas dengan
tekanan lebih dari 1 bar atau 1 atmosfir. Proses perubahan air menjadi uap
terjadi dengan memanfaatkan panas dari hasil pembakaran bahan bakar
melalui burner side ataupun economizer side.

Produksi uap dengan economizer side pada composite boiler memiliki
fungsi yang sama yaitu untuk mengubah air didalam ketel menjadi uap
dengan memanfaatkan panas dari exhaust gas (gas buang) mesin induk. Gas
buang mesin induk yang memiliki temperatur tinggi digunakan untuk
efisiensi dan penghematan penggunaan bahan bakar pada saat mesin induk
memiliki daya penuh, sehingga tidak perlu menggunakan bahan bakar lagi
untuk burner. Pada saat mesin induk memiliki daya penuh, gas buang mesin
induk yang memiliki temperatur dan tekanan tinggi mengalir melalui
economizer side pada composite boiler. Penataan pipa didalam economizer
side tempat Penulis melaksanakan praktek berjenis pipa api/vertical smoke
tube. Dengan kondisi seperti itu maka gas buang dari mesin induk melalui
pipa-pipa vertical didalam economizer side,yang kemudian terjadi
perpindahan panas yang dapat mengubah air didalam composite boilelr type

menjadi uap.



Uap yang dihasilkan ketel adalah uap dengan tekanan dan temperatur

yang tinggi. Jumlah produksi uap tergantung pada luas permukaan pemindah

panas, laju aliran, dan panas pembakaran yang diberikan. Kemudian uap

bertemperatur dan bertekanan tinggi yang dihasilkan ketel ini di alirkan
melalui pipa—pipa yang tekanannya diatur dengan kran uap/steam dumping
valve yang kemudian digunakan untuk memanaskan bahan bakar, minyak
lumas, jacket cooling mesin induk dan beberapa kegunaan lainnya diatas

kapal.

Pada tanggal 25 Mei 2018, Penulis mengalami fenomena tidak
normal yang berhubungan dengan economizer side di composite boiler type.
Pada saat itu kapal sedang berlayar dari Hadong (Korea Selatan) menuju
Samarinda (Indonesia) secara tiba-tiba terjadi alarm low water level pada
cascade tank yang terus menerus. Setelah crew mesin melakukan
pengecekan dan diskusi dengan adanya bukti di lapangan, maka crew kapal
menemukan fenomena tidak normal ini terjadi karena adanya kebocoran
pada economizer yang menyebabkan uap di dalam ketel terbuang dan

terkondensasi didalam exhaust manifold mesin induk sehingga sistem suplai
air pengisian boiler terganggu. Pada saat kejadian tersebut kapal dalam

kondisi full away di daerah perairan Filipina pada pukul 11.00 siang hari.
Hal tersebut mengakibatkan konsumsi air tawar pengisian ketel terus
meningkat sampai proses perbaikan selesai.

Lokasi perairan pada saat itu tidak aman dan ditambah dengan

tuntutan jadwal muatan yang sudah ditentukan sehingga proses perbaikan



harus ditunda hingga kapal tiba di Samarinda (Indonesia). Terjadinya

fenomena tidak normal pada economizer side di composite boiler type
tersebut mengharuskan engine crew dan khususnya dinas jaga kamar mesin
di kapal dalam keadaan lebih waspada untuk selalu mengisi air cascade tank
demi mencegah kerusakan yang lebih parah pada ketel uap dan menjaga
sistem suplai uap diatas kapal.

Tindakan yang dilakukan oleh crew mesin kapal setibanya di
Samarinda (Indonesia) yaitu segera mengubah konsumsi bahan bakar untuk
permesinan bantu dari heavy fuel oil menjadi diesel oil karena turunnya oil
viscosity pada heavy fuel oil. Kemudian melakukan drain pada exhaust pipe
mesin induk yang terisi dengan air dari kondensasi uap yang keluar dari
economizer, hal itu dilakukan untuk mencegah air masuk kedalam sistem
turbocharger mesin induk yang akan menghasilkan kerusakan pada
turbocharger, dan juga melakukan perbaikan pada kerusakan lainnya.

Berdasarkan adanya perbedaaan antara teori dan masalah yang terjadi
serta dampak—dampak yang ditimbulkan maka Penulis tertarik untuk
melakukan penulisan skripsi dengan judul. “Analisis Penyebab Terjadinya
Kebocoran Pada Economizer Side di Composite Boiler Type MV. PAN

GLOBAL”.



B.

Perumusan Masalah
Berdasakan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas,
pengalaman Penulis saat praktek di laut dan beberapa kejadian yang pernah
Penulis alami di atas kapal MV. Pan Global maka Penulis merumuskan
masalah dalam skripsi ini mengenai kebocoran pada economizer side di

composite boiler type MV. Pan Global untuk mempermudah dan
memperlancar penyusunan skripsi ini. Rumusan masalah tersebut adalah:

1. Faktor apa saja yang menyebabkan kebocoran pada economizer side di
composite boiler type MV. Pan Global?

2. Apa dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab kebocoran pada
economizer side di composite boiler type MV. Pan Global?

3. Apa upaya yang dilakukan untuk mencegah faktor penyebab kebocoran
pada economizer side di composite boiler type MV. Pan Global?

Pembatasan Masalah
Mengingat luasnya pembahasan ini Penulis menyadari akan

keterbatasan ilmu pengetahuan serta pengalaman yang dimiliki dan dikuasai

Penulis dan agar masalah yang akan dibahas menjadi lebih spesifik dan tidak

terlalu luas, maka Penulis perlu membatasi masalahnya khusus pada:

1. Objek penelitian difokuskan pada perawatan dan perbaikan pada
economizer side di composite boiler type MV. Pan Global.

2. Batas waktu penilitian pada saat Penulis melaksanakan praktek laut di

MV. Pan Global mulai dari bulan Agustus 2017 sampai dengan bulan

Agustus 2018.



Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dalam skripsi ini yaitu:

1. Untuk dapat mengetahui faktor-faktor penyebab kebocoran pada
economizer side di composite boiler type MV. Pan Global.
2. Untuk dapat mengetahui dampak yang dihasilkan dari faktor-faktor

kebocoran pada economizer side di composite boiler type MV. Pan

Global.
3. Untuk dapat menemukan upaya agar kebocoran pada economizer side di

composite boiler type MV. Pan Global tidak terjadi kembali.

Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan terhadap kebocoran pada economizer side

di composite boiler type secara tidak langsung akan menimbulkan masalah-
masalah yang berkaitan dengan bagian-bagian dari composite boiler. Oleh
karena itu dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan
manfaat bagi berbagai pihak. Manfaat yang ingin dicapai Penulis dalam
penelitian ini antara lain:
1. Manfaat secara teoritis

Sebagai konstribusi/masukan yang bermanfaat dalam pengembangan

ilmu yang lebih di bidang perawatan dan perbaikan pada economizer side di

composite boiler type MV. Pan Global.



2. Manfaat secara praktis

a.

Bagi Lembaga Pendidikan
Karya ini dapat menambah perbendaharaan perpustakaan
politeknik llmu Pelayaran Semarang dan menjadi sumber bacaan

maupun referensi bagi semua pihak yang membutuhkan.

Bagi Perusahaan Pelayaran

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi tambahan dalam
mencari dan menyelesaikan masalah di atas kapal terutama pada
economizer side di composite boiler type yang dapat meningkatkan
Kinerja perusahaan dalam membantu menyelesaikan masalah
tersebut.
Bagi Pembaca

Untuk memberikan motivasi ilmu pengetahuan sehingga para
pembaca dapat memahami dan mengerti tentang kebocoran pada
economizer side di composite boiler type sehingga dalam

pengoperasiannya lebih optimal.

Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan jalan penulisan dalam membahas permasalahan

yang Penulis amati, maka sangat diperlukan sistematika dalam penulisannya.

Adapun susunannya adalah sebagai berikut:
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PENDAHULUAN

Pada bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan. Latar belakang berisi tentang alasan

pemilihan judul dan pentingnya judul skripsi dan diuraikan pokok-

pokok pikiran beserta data pendukung tentang pentingnya judul

yang dipilih. Perumusan masalah adalah uraian tentang masalah

yang diteliti, dapat berupa pernyataan dan pertanyaan. Tujuan
penelitian berisi tujuan spesifik yang ingin dicapai melalui kegiatan
penelitian. Manfaat penelitian berisi uraian tentang manfaat yang
diperoleh dari hasil penelitian bagi pihak-pihak yang
berkepentingan. Batasan masalah berisi tentang batasan-batasan
dari pembahasan masalah yang akan diteliti. Sistematika penulisan
berisi susunan tata hubungan bagian skripsi yang satu dengan
bagian skripsi yang lain dalam satu runtutan pikir.

LANDASAN TEORI
Pada bab ini terdiri dari tinjauan pustaka, kerangka pikir
penelitian dan definisi operasional. Tinjauan pustaka berisi teori-

teori atau pemikiran-pemikiran serta konsep-konsep yang
melandasi judul penelitian. Kerangka pikir penelitian merupakan

pemaparan penelitian kerangka berfikir atau pentahapan pemikiran
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BAB IV

secara kronologis dalam menjawab atau menyelesaikan pokok
permasalahan penelitian berdasarkan pemahaman teori dan konsep.
Definisi operasional adalah definisi praktis atau operasional dan
bukan definisi teoritis tentang variabel atau istilah lain dalam
penelitian yanng dipandang penting.
METODE PENELITIAN

Pada bab ini terdiri dari jenis metode penelitian, waktu dan
tempat penelitian, jenis data, metode pengumpulan data dan teknik
analisis data. Jenis metode penelitian menjelaskan cara utama yang
digunakan peneliti untuk mencapai tujuan dan menentukan
jawaban atas masalah yang diajukan. Waktu dan tempat penelitian
menerangkan lokasi dan waktu dimana dan kapan penelitian
dilakukan. Jenis data menerangkan data berdasarkan sumbernya.
Metode pengumpulan data merupakan cara yang dipergunakan
untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan. Teknik analisis data
berisi mengenai alat dan cara analisis data yang digunakan dan
pemilihan alat dan cara analisis harus konsisten dengan tujuan
penitian.
ANALISIS DAN PEMBAHASAN MASALAH

Pada bab ini terdiri dari gambaran umum obyek penelitian,
analisis hasil penelitian dan pembahasan masalah. Gambaran

umum obyek penelitian adalah gambaran umum mengenai suatu



BAB V

obyek yang diteliti. Analisis hasil penelitian merupakan bagian inti
dari skripsi dan berisi pembahasan mengenai hasil-hasil penelitian
yang diperoleh. Pembahasan masalah mengungkapkan berbagai
penyelesaian dari masalah-masalah yang ditetapkan sebelumnya.
Pembahasan masalah memberikan jawaban terhadap masalah yang
akhirnya akan mengarahkan kepada kesimpulan yang akan
diambil.
PENUTUP

Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran. Simpulan

adalah hasil pemikiran deduktif dari hasil penelitian tersebut.
Pemaparan kesimpulan dilakukan secara kronologis, jelas dan
singkat, bukan merupakan pengulangan dari bagian pembahasan
hasil pada bab V. Saran merupakan sumbangan pemikiran peneliti

sebagai alternatif terhadap upaya pemecahan masalah.
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BAB Il

LANDASAN TEORI

A. Tinjauan pustaka
Berdasarkan sistematika penelitian, pada bab ini akan diuraikan
landasan teori yang berkaitan dengan judul skripsi “ Analisis masuknya bahan
bakar ke dalam system air tawar pengisian boiler di Mv. Kt 05 ”. Teori
tersebut meliputi teori dasar ketel uap/boiler, pengertian boiler,pengertian
perjalanan/sirkulasi boiler,mekanisme kerja sirkulasi boiler, bagian-bagian
dari sirkulasi boiler, pemeriksaan ketel uap pada saat beroperasi.
1.  Pengertian-pengertian boiler, sistem pemanas bahan bakar dan sistem
pengisian air tawar
a. Boiler
Menurut Pratikto (2008-1) Boiler adalah suatu bejana tertutup
yang berfungsi untuk merubah bentuk air menjadi uap. Boiler adalah
alat penukar kalor yang harus memenuhi syarat primer yaitu Boiler
harus dapat menyediakan sebanyak mungkin uap dengan tekanan
dan suhu tertentu yang telah ditentukan dan dalam penggunaan
bahan bakar harus bisa serendah mungkin.
Menurut Handoyo (2014-15) Boiler adalah sebuah bejana
tertutup pembentuk uap dengan tekanan lebih besar dari 1 (satu)
atmosfer atau 1 (satu) bar. Dengan cara memanaskan air di dalam

tabung tertutup oleh gas-gas panas yang dihasilkan dari pembakaran

10
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dari 1 atmosfir dari uap yang di hasilkan akan berfungsi sebagai
pemanas air, pemanas bahan bakar. setelah uap digunakan untuk
pemanas, uap akan masuk ke kondensor untuk dirubah menjadi air
dengan cara uap yang di hasilkan boiler didinginkan oleh air laut di
dalam kondensor air tawar tersebut dimasukan kedalam cascade tank
untuk di transfer kembali ke dalam drum boiler.
a. Sistem pengisian air boiler
Dikutip Annes Niwa (2014) sistem pengisian air tawar pada

boiler adalah sebagai penyedia air untuk boiler secara otomatis sesuai

CHECK CIRCULATION
dengan kebutuhan steam. VALVE PIPE

Z /

. | Fresh Water s _
> Hydrofor | o UL <:I

Foed WPump |— <D< Cascade Fresh Water Tank

Gambar 2.1 Sistem pengisian air tawar boiler
Pengertian dari bebebrapa bagian dari gambar sket di atas yang
berhubungan dengan sistem pengisian air tawar pada boiler.
b. Fresh water tank adalah sebuah tangki kanan dan kiri yang berada
pada belakang kapal untuk penyimpanan air tawar yang di suplai

dari darat untuk persediaan air di atas kapal.
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c. Fresh water pump adalah suatu alat yang di gunakan untuk
memindahkan cairan/fluida dari suatu tempat ke tempat yang lain
dengan cara menghisap dan menaikan tekanan cairan.

d. Fresh water hydrophore adalah suatu alat yang di gunakan untuk
memindahkan cairan/fluida dengan menaikan tekanan dengan cara
menambahkan udara pada hydrophore tank sehingga air menjadi
bertekanan.

e. Cascade tank adalah untuk menampung air tawar pengisian boiler
ketika air pada boiler berkurang maka air di dalam cascade di
transfer ke drum boiler.

f. Feed water pump adalah suatu pompa yang di gunakan untuk
memindahkan cairan/fluida dari cascade menuju drum boiler.

g. Boiler adalah bejana yang merubah air menjadi uap dengan cara

memanaskan air di dalam bejana dengan membakar bahan bakar.

. Perawatan air ketel/boiler

Ditulis Jusak (2015:123) perawatan air ketel uap/boiler sangat
diperlukan untuk mempertahankan kondisi pipa-pipa air (ketel pipa
air) tetap terawat dengan baik. Kerak (scale) yang melekat di bagian
dalam pipa-pipa air mengakibatkan penebalan pipa-pipa air sehingga
pembakaran di dalam dapur harus dinaikkan untuk menghasilkan
produksi uap. Peningkatan panas tersebut juga tidak akan
meningkatkan hasil produksi, bahkan mengakibatkan “overheat”

terhadap pipa-pipa ketel tersebut.
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Maka dari itu air pengisi boiler sangat vital sekali terhadap
kondisi dalam boiler, seperti terhadap sifat kekerasannya atau
kandungan keasaman, dan beberapa bahan yang dapat tercampur
dengan air pengisi boiler seperti berikut:

1). Jenis bikarbonat : kalsium, magnesium.

2).Jenis sulfat dan klorida : kalsium klorida, magnesium klorida.
3). Garam dapur : natrium klorida.

4). Gas-gas.

5). Bahan-bahan organis.

Adanya bahan-bahan dalam kandungan air boiler yang

umumnya tidak sesuai menimbulkan:

1) Kerak/scale didalam boiler
Ditulis Wita (2016) Terbentuknya kerak/scale pada dinding boiler
terjadi akibat adanya mineral-mineral pembentuk kerak, misalnya
ion-ion kesadahan seperti Ca2+ dan Mg2+ dan akibat pengaruh gas
penguapan. Di samping itu pula dapat disebabkan oleh mekanisme
pemekatan di dalam boiler karena adanya pemasanan. Jenis-jenis
kerak yang umum dalam boiler adalah kalsium sulfat, senyawa
silikat dan karbonat. Zat-zat dapat membentuk kerak yang keras
dan padat sehingga bila lama penanganannya akan sulit sekali
untuk dihilangkan. Silika diendapkan bersama dengan kalsium dan
magnesium sehingga membuat kerak semakin keras dan semakin

sulit untuk dihilangkan.
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Korosi

Korosi adalah kerusakan atau degradasi logam akibat reaksi redoks
antara suatu logam dengan berbagai zat di lingkungannya yang
menghasilkan senyawa-senyawa yang tidak dikehendaki. Dalam
bahasa sehari-hari, korosi disebut perkaratan. Contoh korosi yang
paling lazim adalah perkaratan besi. Pada peristiwa korosi, logam
mengalami oksidasi, sedangkan oksigen (udara) mengalami
reduksi. Karat logam umumnya adalah berupa oksida atau
karbonat. Rumus kimia karat besi adalah Fe,Os.nH,O, suatu zat
padat yang berwarna coklat-merah.

Adapun untuk memenuhi kebutuhan air boiler yang aman demi

pengoperasian dan mencegah percepatan kerusakan pada ketel ada

beberapa syarat air boiler yang dibutuhkan.

Berdasarkan instruction manual book dari hasil pemeriksaan

air boiler (normal):

1). Tidak boleh mengakibatkan endapan keras dan melekat.

2). Jenis garam yang masih ikut harus dijaga pada kadar yang rendah.

3). Tidak boleh ada gas-gas yang mengakibatkan korosi.

4). Nilai pH dari air tidak boleh pada tingkat yang agresif pada baja.

Untuk menghilangkan kandungan yang merugikan pada air

pengisi boiler maka diadakan pengetesan dengan standar normalnya

sebagai berikut :


https://id.wikipedia.org/wiki/Redoks
https://id.wikipedia.org/wiki/Redoks
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Tabel 2.1 Kandungan normal air boiler

Feed water Boiler water
Wujud Bersih dari jelaga -
Kekerasan <0,2°dH -
Kandungan chloride C1+ Max. 100 PPM Max. 300 PPM
Alkanity P - 100 - 150
pH-valve pada 25°C 7-9 105-11.0
Kelebihan Hydrazine - 0,2-0,5PPM
Kelebihan Phospate - 20 — 40 PPM
Spesifik graviti pada 20°C - Max. 0.5 °
Kandungan O: 0 Max. 0.005 ml/I

Sumber : Instruction Manual Book MV. Pan Global (2012)
Untuk mempertahankan kelancaran suatu pesawat agar dapat
beroperasi dan bekerja secara maksimal dan optimal maka diperlukan
perawatan secara rutin dan teratur. Pentingnya perawatan sangat

menunjang kelancaran pengoperasian suatu pesawat, dalam hal ini
khususnya boiler. Boiler disini berpengaruh sekali terhadap kelancaran
pengoperasian suatu kapal. Pada sebuah boiler peran air sangat
penting sekali maka perlu diadakan perawatan secara
berkesenambungan pada suatu kapal. Untuk itulah peningkat

perawatan pesawat boiler perlu mendapat perhatian yang khusus bagi
seorang masinis, terutama oleh masinis yang bertanggung jawab atas

boiler.
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Maka di atas kapal perlu diadakan penjadwalan terencana
supaya kegiatan kerja terprogram. Apapun contoh aktivitas dikapal
khususnya dikamar mesin:

1). Dilakukan penggantian air (blow down),bila kadar tertentu melebihi
standar.
2). Diadakan pengetesan air setiap satu minggu sekali.

3). Dilakukan penambahan chemical pada tangki cascade menurut

hasil pengetesan, guna menambah pH sampai standar.

4). Diadakan penceratan pada hasil produksi uap. Jadwal perawatan
harus dilaksanakan secara rutin dan teratur untuk mempertahankan
usia ketel dapat memproduksi uap secara maksimal.

2. Uap/steam

Dikemukakan Murni (2011:2),uap air (steam) yaitu gas yang

timbul akibat perubahan fase air (cair) menjadi uap (gas) dengan cara
pendidihan (boiling). Untuk melakukan proses pendidihan diperlukan
energi panas yang diperoleh dari sumber panas, misalnya dari permukaan
bahan bakar (padat,cair, dan gas), tenaga listrik dan gas panas sebagai sisa
proses kimia serta nuklir.

Dikutip Jusak (2015:147) mengungkapkan bahwa uap yang

diproduksi dalam ketel uap dapat dibedakan dalam beberapa jenis, sesuai

kebutuhan untuk menjalankan pesawat uap, yaitu:
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a. Uap basah (uap yang mengandung butiran air)

Uap basah ialah uap yang masih mengandung butir-butir air,
yaitu uap yang baru pertama kali dihasilkan dari penguapan dan masih
berhubungan langsung dengan air atau uap yang keluar dari drum uap
(ketel pipa air) dan uap yang keluar langsung dari ketel pipa api. Uap
basah ini mengandung air dan masih bertekanan rendah (12-16 kg/cm?)
dengan suhu (160-200°C) sehingga tidak sesuai jika dipergunakan
untuk menjalankan turbin uap penggerak utama kapal. Umumnya
dikapal untuk menjalankan pesawat-pesawat bantu.

b. Uap jenuh (uap yang sangat sedikit mengandung air)

Uap jenuh (uap kenyang) ialah uap yang tidak mengandung air
yang mempunyai tekanan tertinggi pada suhu tertentu. Uap jenuh juga
merupakan hasil dari uap basah yang dipanaskan lagi atau dapat juga
melalui alat pemanas uap pertama (superheater) sampai menciptakan
tekanan (<20 kg/cm?) dan suhu tertentu (<suhu 240° C). Uap jenuh ini
dapat dipergunakan sebagai tenaga pendorong turbin uap bertekanan
rendah. Uap jenuh dapat dihasilkan dari ketel uap pipa air dan ketel
uap pipa api yang dipanaskan lagi.

c. Uap panas lanjut (uap kering)

Uap panas lanjut (uap kering) ialah uap yang suhunya lebih
tinggi dari uap jenuh pada tekanan yang sama. Uap kering ini
merupakan hasil dari uap kenyang yang dipanaskan lagi melalui alat
pemanas uap (superheater-2) kedua atau ketiga, sampai mencapai

tekanan (20-40 kg/cm?) dan suhu tertentu (240°C-400°C) atau yang
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diinginkan. Uap panas lanjut umumnya dihasilkan dari ketel-ketel pipa
air, dimana gas pembakaran yang keluar dari dapur pembakaran masih
mampu untuk memanaskan uap pertama dan kedua atau ketel-ketel uap
yang dilengkapi dengan superheater 1 dan 2 sehingga dapat
menghasilkan uap kering yang bertekanan tinggi dengan suhu yang
tinggi pula. Uap panas lanjut inilah yang sangat baik untuk
dipergunakan menggerakkan turbin uap sebagai motor penggerak
utama kapal.
3. Economizer
a. Pengertian economizer

Dikutip oleh Jusak (2015:48), exhaust gas economizer adalah
alat bantu yang membuat sistim bekerja lebih hemat dan lebih efisien,
karena panas gas pembakaran yang seharusnya terbuang masih dapat
dimanfaatkan untuk memanaskan air ketel atau pengisian ketel
sehingga economizer ini mampu meningkatkan hasil guna yang lebih
optimal. Dalam economizer adalah alat yang digunakan untuk
menghasilkan uap dengan menggunakan limbah panas dari casing
keluaran gas buang mesin utama (main engine) dan dianggap sebagai
peralatan regeneratif panas limbah. Economizer terbagi menjadi dua,
yaitu jenis horisontal dan vertikal. economizer jenis horisontal
digunakan untuk mendukung permesinan bantu terutama aux. turbin
generator yang membutuhkan uap sebagai bahan bakar. Dibandingkan
dengan jenis vertikal ukurannya lebih besar dan produksi uap lebih

banyak. Economizer jenis vertikal digunakan untuk menghasilkan uap
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pada saat voyage hanya untuk mendukung permesinan bantu (kecuali
aux. turbin generator) karena bentuknya yang kecil sehingga tidak
membutuhkan banyak tempat. Ada pula pipa-pipa economizer yang
diberi rusuk-rusuk dengan maksut memperluas bidang persinggungan
antara gas asap dengan dinding pipa yang telah diperluas.

Pada tipe composite boiler, economizer berada dalam satu
tabung dan memiliki sistem pengisian air yang sama, burner yang
menggunakan bahan bakar untuk menghasilkan panas untuk produksi
uap dan economizer yang menggunakan sisa gas buang mesin induk
untuk media pemanas bekerja bergantian pada saat kapal di pelabuhan
dan pada saat kapal dalam kondisi voyage, dapat juga keduanya
bekerja bersamaan pada saat kapal dalam kondisi voyage untuk

memenuhi tekanan uap.
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Gambar 2.2 Exhaust gas economizer serta composite boiler
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MYV. Pan Global menggunakan economizer jenis vertical smoke
tube. Economizer ini terpisah dengan furnace burner oleh plat yang

tergabung dalam satu tabung composite boiler. Economizer jenis
vertical smoke tube ini memproduksi uap dengan air ditempat yang
sama dengan menggunakan burner. Economizer memiliki dua lubang
inspeksi untuk melakukan pengecekan dan pembersihan perawatan

seperlunya pada bagian samping atas dan bawah. Casing ditutupi

dengan isolator panas. Saluran sirkulasi untuk air umpan disediakan
dari cascade tank menuju ke composite boiler drum yang jadi satu

dengan economizer. Dua unit pompa sirkulasi boiler terhubung, satu
seperti di unit operasi dan yang lainnya sebagai unit stand by. Uap
yang sesuai dengan prosedur operasional yang ada di kapal MV. Pan

Global.

Prosedur pengoperasian economizer

Saran operasi ini tidak menjadi prosedur yang komprehensif.
Instruksi pabrikan yang sebenarnya digabungkan dengan pengalaman
praktis on-board akan menentukan urutan aktual yang harus diikuti
mulai beroperasi pada saat mesin utama (mesin diesel) digunakan.
Persiapan diperlukan sebelum mesin utama digunakan untuk

manouvering pada jalur laut dan pada saat mesin akan dihasilkan
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dipisahkan oleh drum uap dan dipasok langsung ke peralatan-peralatan

yang stop engine/dimatikan sebagai berikut:

1) Operasi start-up

Proses produksi uap pada saat dipelabuhan menggunakan

burner, kemudian saat mesin induk memiliki beban penuh pada
saat kapal berangkat, maka panas dari gas buang mesin induk
digunakan untuk media pemanas sebagai ganti dari burner, maka
setelah itu dalam kondisi otomatis maka burner akan berhenti
bekerja karena adanya limit switch sensor. Setelah itu aliran gas
buang dari mesin induk akan melewati economizer side. Langkah-
langkah yang harus dilakukan bersamaan untuk kelancaran operasi
economizer adalah:

a) Cerat katup ventilasi udara untuk mengetahui produksi uap
dalam keadaan normal, kemudian buka katup pengisap pompa
suplai boiler (biasanya sudah dalam kondisi terbuka sama
seperti pada saat pengoperasian burner)

b) Pastikan drain valve economizer ditutup. Start pompa suplai
boiler dan secara bertahap membuka katup pengiriman sampai
terbuka penuh. Tunggu sampai menyemburkan uap pada
ventilasi udara economizer kemudian tutup katup ventilasi
udara.

c) Jika pemisah drum uap tidak berada di bawah tekanan, buka

katup ventilasi udara (atmospheric valve) dan operasikan mesin
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utama. Tutup katup ventilasi udara dari separator drum saat
tekanan uap melebihi £0,1 Mpa.

d) Saat mesin utama sudah berjalan dan pembangkit uap
bertambah, buka katup outlet uap dari pemisah uap secara
bertahap untuk menghindari water hammer dalam sistem
perpipaan.

Operasi stopping

Operasi economizer berhenti saat mesin utama berhenti
beroperasi atau saat manouvering departure/arrival dan tidak ada
exhaust gas yang melalui vertical tube. Dalam kasus normal,
pompa suplai boiler tidak perlu dihentikan operasinya. Pompa
suplai boiler yang beredar seharusnya berhenti, seperti pada saat
melakukan perawatan dan dalam keadaan yang tidak dapat
dihindari. Berikut adalah hal-hal yang harus diperhatiakan pada
saat operasi stopping economizer:

a) Memastikan pengoperasian pompa suplai boiler dalam keadaan
normal untuk persiapan pemindahan media pemanas produksi
uap dari economizer ke burner yang menggunakan bahan
bakar.

b) Membuka soot drain valve/katup cerat economizer menuju soot
drain tank untuk mencegah kotoran mengendap di pipa gas

buang mesin induk.
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¢) Memulai pengoperasian boiler burner untuk memroduksi uap
bertekanan sesuai kebutuhan di atas kapal.
Komponen economizer
Kontruksi economizer adalah berdasarkan tipenya, ada tipe
economizer yang tidak menyatu dengan boiler dan ada juga
economizer yang menyatu dengan boiler. Perbedaan keduanya hanylah
pada letaknya. Pada economizer yang dihubungkan langsung dengan
boiler dan terpasang langsung saat dikeluarkan pabrikanya. Dalam hal
ini sepesifikasi alatnya bukanya dari tipe economizer melainkan tipe
dari boiler itu sendiri yaitu boiler recovery atau disebut economizer.
Adapun bagian -bagian dari economizer sebagai berikut:
1) Soot blow valve
Soot blow valve yaitu suatu peralatan mekanis yang
digunakan untuk pembersih bagian ketel seperti pada economizer
dari endapan-endapan abu yang lengket pada pipa-pipa
economizer. Soot blow valve membuang sisa debu carbon/soot
melalui bagian bawah economizer. Kotoran akan dibuang menuju
tangki pembuangan/soot drain tank. Shoot blow valve juga
mencegah terjadinya penyumbatan gas asap yang lewat.
2) Access hole
Membantu dan menjaga agar economizer tetap dalam
kondisi baik. Maka ekonomizer dilengkapi dengan Access hole

untuk masuknya manusia dalam proses perawatan dan perbaikan
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economizer. Economizer adalah alat pemindah panas berbentuk
tubular yang digunakan untuk memanaskan air umpan boiler drum.
Panas mengalir dari fluida panas (gas buang) menuju fluida dingin
(air umpan boiler).
3) Hand hole
Hand hole berfungsi untuk mengetahui jumlah endapan

karbon atau kotoran dalam economizer. Hal itu diperlukan untuk

mencegah kurang maksimalnya perpindahan panas akibat
banyaknya kotoran yang tidak terpantau.
4) Smoke tube
Smoke tube/pipa asap berfungsi untuk laju aliran gas buang
mesin induk dalam economizer. Pipa pipa vertikal tersebut
dibutuhkan agar panas dari gas buang mesin induk dapat berfungsi
maksimal sebagai media pemanas dalam produksi uap saat
economizer bekerja.
B. Kerangka Pikir Penelitian
Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman dalam skripsi ini,
maka pengamat dapat menjabarkan penjelasan secara singkat dalam kerangka
pemikiran yaitu mengenai latar belakang penelitian yang menjadi alasan
dilakukannya penelitian serta pemilihan judul skripsi, dari latar belakang

tersebut pengamat dapat mengetahui bagaimana kebocoran pada economizer

side di MV. Pan Global.
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Berdasarkan kerangka pikir yang peneliti buat, dapat dijelaskan
berawal dari topik yang akan dibahas yaitu analisis terjadinya kebocoran pada

economizer side di composite boiler type MV. Pan Global, hal ini
menyebabkan adanya faktor-faktor penyebab dari kejadian tersebut. Dari

faktor tersebut akan diketahui dampak dari faktor-faktor penyebab kebocoran.
Untuk mencegah dan menanggulangi masalah kebocoran maka dilakukan
pendekatan pada bagaimana cara pengoperasian serta cara perawatan secara
berkala pada economizer. Untuk selanjutnya akan dilakukan tindakan sesuai
dengan upaya untuk mencegah faktor-faktor penyebab kebocoran pada
economizer terjadi kembali sehingga economizer akan bekerja dengan baik

sesuai dengan prosedur yang ada di atas kapal.



Kerangka pikir dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Analisis terjadinya kebocoran pada economizer side di composite
boiler type MV. Pan Global

A

Kebocoran economizer side
terhadap produksi uap di
MV. Pan Global

A 4
Dampak:

1. Endapan kotoran, kerak dan korosi

2. Kelelahan bahan

3. Pressure stress

A 4

Identifikasi masalah:
1. Kandungan air kurang sesuai
a. Air keruh/kotor
b. Tingginya kadar klorida

A 4

c. Rendahnya nilai pH
2. Lamanya usia economizer
3. Tekanan uap berlebih pada
economizer boiler

Y
Upaya:

1. Penyesuaian kandungan air
a. Penggantian cascade filter/bottom blowdown
b. Pemberian BWT (Boiler Water Treatment)
c. Chemical treatment dan blowdown

2. Perawatan rutin pipa economizer boiler

3. Melakukan pengoperasian economizer boiler yang
sesuai

TIDAK é
YA

v

Kinerja economizer terhadap produksi uap
berjalan normal

Gambar 2.3 Kerangka pikir
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C. Definisi Operasional

Berdasarkan penelitian ini terdapat istilah yang digunakan sebagai berikut:

1.

Aucxiliary engine turbo generator adalah kombinasi turbin yang langsung
terhubung ke generator listrik untuk pembangkit tenaga listrik.

Aucxiliary engine diesel generator adalah kombinasi mesin diesel dengan
generator listrik (alternator) untuk menghasilkan energi listrik.

Auxiliary boiler adalah bejana bantu tertutup dimana air atau cairan
lainnya dipanaskan.

Soot blow adalah alat yang berfungsi untuk membersihkan jelaga yang
terakumulasi di sudut luar pipa economizer.

Main engine adalah mesin yang digunakan sebagai penggerak utama di
atas kapal yang dapat menghasilkan tenaga untuk menggerakkan kapal.
Man holes adalah bagian dari economizer yang berfungsi sebagai lubang
masuk inspeksi bagian dalam economizer.

Smoke tube adalah bagian dari economizer yang berfungsi sebagai pipa

laju aliran gas buang media pemanas pada saat produksi uap.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya tentang analisis

penyebab terjadinya kebocoran pada economizer side di composite boiler

type MV. Pan Global, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Faktor penyebab terjadinya kebocoran pada economizer side di
composite boiler type MV. Pan Global adalah kondisi air yang
keruh/kotor, tingginya kandungan chloride/klorida, rendahnya nilai
pH dalam kandungan air economizer boiler, lamanya usia pipa
economizer dan tekanan uap berlebih pada economizer boiler.

2. Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab terjadinya kebocoran
pada economizer side di composite boiler type MV. Pan Global adalah
timbulnya endapan kotoran dalam economizer akibat air kotor,
kerak/scale yang muncul di dinding economizer akibat dari tingginya
kandungan chloride, korosi akibat dari rendahnya nilai pH air,
kelelahan bahan akibat dari lamanya usia pipa economizer dan
pressure stress yang diakibatkan dari tekanan uap berlebih pada
economizer boiler.

3. Upaya vyang dilakukan untuk mencegah penyebab terjadinya
kebocoran pada economizer side di composite boiler type Mv. Pan

Global yaitu dengan melakukan penggantian cascade filter, pemberian
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4. cairan BWT (Boiler Water Treatment) pada air boiler, penambahan
cairan natrium hidroksida/ basa logam kaustik untuk menaikan nilai
pH, melakukan blowdown sesuai jadwal, melakukan perawatan pipa
economizer boiler, dan memperhatikan pengoperasian dan tekanan

uap kerja pada economizer boiler.

B. Saran
Berdasarkan penelitian dan pembahasan masalah penyebab

terjadinya kebocoran pada economizer side di composite boiler type MV.

Pan Global, penulis akan memberikan saran sebagai masukan yang

bermanfaat kepada pembaca. Adapun saran yang akan penulis berikan

adalah :

1. Sebaiknya masinis di atas kapal selalu melakukan pengecekan terhadap
kandungan air, kondisi economizer dan pengoperasian economizer boiler
yang sesuai.

2. Seharusnya perawatan mengenai kandungan air economizer, konstruksi
economizer dan pengoperasian yang benar perlu dilakukan untuk
mencegah terjadinya kebocoran pada economizer side di composite
boiler type MV. Pan Global.

3. Sebaiknya dalam pengoperasian dan perawatan economizer boiler
masinis menyesuaikan dengan instruction manual book agar proses

produksi uap dapat berlangsung maksimal.
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LAMPIRAN 1
Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 1 di Mv. Pan

Global yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis/Engine Cadet . Arif Budi Utama

Masinis 1/First Engineer : Joike Jefri Jonny Tambani

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 26 Mei 2018

Penulis :  Selamat pagi bass (“bass” panggilan untuk masinis di kapal).

Masinis1 :  lya, selamat pagi det.

Penulis : Mohon ijin bertanya bass, kemarin waktu pengecekan air boiler

bersama bass 3 itu saya menemukan kadar yang tidak sesuai dengan
rekomendasi manual book apa itu salah satu faktor kebocoran
economizer?

Masinis 1 :  Bisa jadi itu det, memang gimana hasil pengukuran kamu?

Penulis lya bas, jadi hasil dari tes kemarin itu airnya kotor, kadar chloride-nya
tinggi, sama pH-nya rendah tidak sesuai sama yang dianjurin buku
bass.

Masinis 1 : Pengalaman saya ya det, kalo kotor itu nanti jadi banyak endapannya

di boiler beban economizer jadi tambah berat kalo endapannya
numpuk. Kalo chloride itu kan bahaya memang det, kadarnya harus
dibatasi, soalnya bisa bikin kerak atau yang kita sebut scale itu,
nantinya bisa bikin overheat itu, kalo udah overheat terus menerus
nanti yang kalah pipanya. PH juga, kalo terlalu rendah pipa economizer
jadi rawan korosi juga. Hal hal kaya gitu kan emang harus dihindari
biar ngga kejadian bocor kaya kemarin.
Penulis :  Terus upayanya biar ngga kaya gitu gimana bass?

Masinis1 :  Ya, kalo saya juga pernah liat PMS ada itu jadwal kita ganti cascade
filter biar ngga kotor air nya, harus rutin biar terjaga kebersihannya,
kalo udah terlanjur ya harusnya di bottom blowdown, biar endapannya
terbuang. Kalo chloride itu dikasih BWT (“BWT” Boiler Water
Treatment chemical) juga bisa, sesuai dosis. Kalo yang pH itu ya kita
blowdown, ganti air baru, sama tambah chemical, biar nambah basa.

Penulis :  Ohjadi gitu ya bass, kalo airnya ngga sesuai sama rekomendasi.

Masinis1 :  lya makannya air boiler itu vital, jangan sampe lupa dicek kalo kamu
besok juga jadi masinis.
Penulis ' |ya bass amin, makasih buat pengetahuannya bass.



Masinis1 :  Oke sama-sama det, jika kurang jelas bisa ditanyakan lagi.

Penulis  : Cukup jelas bass, terimakasih.



LAMPIRAN 1
Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 1 di Mv. Pan

Global yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis/Engine Cadet . Arif Budi Utama

Masinis 1/First Engineer : Joike Jefri Jonny Tambani

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 27 Mei 2018
Penulis : Selamat pagi bass (“bass” panggilan untuk masinis di kapal).

Masinis 1 : lya, selamat pagi det.

Penulis : Mohon ijin bertanya bass apakah benar kalau lamanya usia pipa
economizer itu juga bisa jadi penyebab kebocoran economizer ?

Masinis 1 : Ya tentu det, semakin lama usia permesinan pasti nanti akan
melemah juga kondisinya.
Penulis : Oh gitu ya bass, kok bisa jadi dampaknya melemah gitu bass?

Masinis1 : lya namanya permesinan kan kalau dipake terus menerus nanti
akan lelah juga kaya kamu kalo kerja terus kan lelah, sama halnya
mesin, ada pengurangan kualitas, karena sering terkena panas,
karbon, getaran getaran , lama kelamaan nanti akan mengalami
kelelahan bahan, dan bisa jadi bocor.

Penulis : Bahaya juga bass, terus kalo penanggulangannya gimana bass
sebagai masinis atau perwira yang bertanggung jawab?

Masinis 1 : Ya upaya yang dilakuin untuk mengurangi efek penuaan pipa tadi
ya kita harus melakukan perawatan pada pipa economizer seperti
pembersihan, penggantian gasket man hole dan soot blow.

Penulis : Oh iya bass, terimakasih bas atas jawabannya.

Masinis 1 :  Sama sama det, kalau ada yang kurang paham ditanyakan saja.

Penulis . Siap bass.



LAMPIRAN 1
Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 1 di Mv. Pan

Global yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut.

Teknik : Wawancara

Penulis/Engine Cadet > Arif Budi Utama

Masinis 1/First Engineer : Joike Jefri Jonny Tambani

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 29 Mei 2018

Penulis :  Selamat siang bass.

Masinis1 :  lya, selamat siang det.

Penulis Izin bass, izin bertanya.

Masinis1 :  lya det, mau tanya apa?

Penulis Izin bass, kenapa kita harus berulang kali adjust tekanan uap dengan

valve by pass itu bass?

Masinis 1 : Oh itu det, jadi begini det, kalo tekanan uap servis itu harus selalu
dipantau det, tekanannya tidak boleh melebihi tekanan kerja normalnya.
Bisa jadi sangat berbahaya, karena uap tadi temperaturenya tinggi, dan
dengan tekanan yang tinggi pula dapat membahayakan crew kapal kalo
sampai bocor.

Penulis :  Oh begitu bass, kalau dampak untuk economizer sendiri apabila terjadi
tekanan berlebih apa bass?
Masinis1 :  Sebenarnya di economizer boiler sudah dilengkapi dengan alat safetynya

det, tapi untuk menanggulangi kerusakan ke alat lain dan ke pipa
economizer sendiri yang lain kita harus mencegah itu det.

Penulis :  Oh begitu bass. Upaya untuk mencegahnya kita harus melakukan apa
bass?
Masinis1 :  va sebagai masinis kita harus bisa mengoperasikan economizer boiler

dengan benar, dan memahami langkah langkahnya, agar tekanan uap
bisa diatur dengan baik sesuai dengan tekanan yang dibutuhkan diatas

kapal.
Penulis  : On baik kalau begitu bass, terimakasih atas jawabannya bass.
Masinis 1 :  Oke sama-sama det, jika kurang jelas bisa ditanyakan lagi.

Penulis  :© cykup jelas bass, terimakasih.



Gambar lampiran 2 : plug economizer
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