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Anjasmara, Verdian Adhika, 541711206440 T, 2022, “Analisis Sensor Sulphur 
yang tidak bekerja pada Exhaust Gas Cleaning System Di MT. PIS 
Paragon”, Skripsi Program Studi Teknika, Diploma IV, Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang, Pembimbing Materi I: Dr. F. Pambudi Widiatmaka 
S.T., M.T., Pembimbing Metodologi Penelitian dan Penulisan II: 
Romanda Annas A. S.St.,M.M.  

 Exhaust Gas Cleaning System adalah suatu permesinan bantu yang penting 
diatas kapal yang menggunakan bahan bakar dengan persentase belerang yang 
tinggi. Exhaust Gas Cleaning System berfungsi sebagai sistem filtrasi gas buang 
yang di hasilkan dari mesin pembakaran dalam. Pemasangan Exhaust Gas 
Cleaning System bertujuan untuk mengurangi polusi udara yang berasal dari kapal 
niaga. Dengan adanya alat ini perusahaan dapat menghemat biaya tanpa 
mencemari lingkungan. Pada bahan bakar HSMHFO memiliki kadar belerang 
yang cukup tinggi yaitu berkisar pada angka 3,5%. Kadar belerang pada gas 
buang yang telah melewati Exhaust Gas Cleaning System akan berkurang hingga 
kurang dari 0,5%, dengan ini kapal akan menjadi ramah lingkungan walaupun 
menggunakan bahan bakar yang memiliki kadar belerang yang tinggi. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor kerusakan, dampak kerusakan dan 
upaya yang dilakukan untuk menangani kerusakan. 

 Penelitian ini dilakukan selama penulis melaksanakan praktek laut diatas 
kapal MT.PIS Paragon selama kurang lebih dua belas bulan. Metode penelitian 
yang digunakan penulis adalah deskriptif kualitatif dengan teknik analisa data 
SWOT (Strenght, Weakness, Opportunity, Treatment). Penulis juga 
mengumpulkan data berdasarkan hasil observasi, wawancara dan studi pustaka. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor penyebab sensor sulfur tidak 
bekerja adalah filter gas pada gas analyzer kotor, suplai sample gas buntu, gas 
analyzer yang jarang di kalibrasi, emisi gas buang yang tinggi, kurangnya 
pengetahuan crew terhadap PMS (Plan Maintenance System) EGCS. Upaya yang 
dilakukan terkait dengan faktor-faktor penyebabnya adalah mengganti filter gas 
yang kotor, kualitas bahan bakar yang buruk dan mengkalibrasi gas analyzer 
sesuai jadwal PMS. Setelah upaya dilakukan EGCS dapat berfungsi normal 
Kembali.  

 

 

 

Kata kunci: Exhaust Gas Cleaning System, Emisi gas buang, sulphur content, 
Fishbone, SWOT, Plan Maintenance System.  



xv 
 

 
ABSTRACT 

 
 

Anjasmara, Verdian Adhika,541711206440 T, 2022, “Analisis Sensor Sulphur 
yang tidak bekerja pada Exhaust Gas Cleaning System Di MT. PIS 
Paragon”, Thesis for Engineering Study Program, Diploma IV, 
Semarang Shipping Science Polytechnic, Material Advisor I: Dr. F. 
Pambudi Widiatmaka ST, MT, Supervisor of Research and Writing 
Methodology II: Romanda Annas ASSt.,MM 

 Exhaust Gas Cleaning Systemis an important auxiliary machinery on 
board ships that use fuels with a high percentage of sulfur. Exhaust Gas Cleaning 
System functions as an exhaust gas filtration system produced from an internal 
combustion engine. The installation of the Exhaust Gas Cleaning System aims to 
reduce air pollution from commercial vessels. With this tool the company can 
save costs without polluting the environment. HSMHFO fuel has a fairly high 
sulfur content, which is around 3.5%. The sulfur content in the exhaust gas that 
has passed the Exhaust Gas Cleaning System will be reduced to less than 0.5%, 
with this the ship will become environmentally friendly even though it uses fuel 
that has a high sulfur content. The aim of this research isto determine the factors 
of damage, the impact of the damage and the efforts made to deal with the 
damage. 

 This research was conducted as long as the author carried out sea practice 
on the MT.PIS Paragon ship for approximately twelve months. The research 
method used by the author is descriptive qualitative with data analysis techniques 
SWOT (Strength, Weakness, Opportunity, Treatment).The author also collects data 
based on the results of observations, interviews and literature studies. 

 The results showed that the factor causing the sulfur sensor to not work 
was the gas filter on thegas analyzer dirty, dead gas sample supply, gas analyzer 
that is rarely calibrated, high exhaust emissions, lack of crew knowledge of PMS 
(Plan Maintenance System) EGCS. Efforts have been made related to the 
causative factors, namely replacing dirty gas filters, poor fuel quality and 
calibrating the gas analyzer according to the PMS schedule. After the attempt is 
made EGCS can function normal again. 

 

 

 

Keywords:Exhaust Gas Cleaning System, Exhaust emissions, sulfur content, 
Fishbone, SWOT, Plan Maintenance System. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 

Emisi Sulphur atau belerang (SO2) dari mesin disel kapal yang 

menggunakan bahan bakar dengan kandungan senyawa belerang yang 

tinggi adalah salah satu masalah lingkungan yang di rasakan di dunia. 

Organisasi Maritim Internasional (IMO) baru baru ini mengumumkan 

peraturan guna mengontrol kandungan Sulphur atau belerang dalam bahan 

bakar minyak untuk membatasi keberadaan polutan di lingkungan (IMO, 

2008). Transportasi laut adalah bentuk transportasi kargo jarak jauh yang 

paling umum dan berpotensi termurah, sekitar 80% dari semua 

perdagangan dunia dilakukan di perairan. Kapal kargo besar atau kapal 

pesiar umumnya menggunakan bahan bakar minyak berat, yang memiliki 

kandungan belerang tinggi dengan rata-rata 2,7%. Emisi yang berasal dari 

transportasi laut terutama terdiri dari karbon dioksida (CO2), nitrogen 

oksida (NOx), dan oksida belerang (SOx), dan studi yang dibuat tentang 

polusi laut menunjukkan bahwa mesin diesel laut adalah pencemar 

atmosfer terbesar, dari dua yang terakhir nitrogen dan Sulphur oksida. SOx 

dan NOx pencemaran dapat memberikan dampak yang besar terhadap 

lingkungan. SOx merupakan penyumbang besar hujan asam karena SO2 

dapat teroksidasi menjadi SO3 membentuk H2SO3 (asam sulfat) ketika 

kontak dengan air, dan NOx terlibat dalam membantu pembentukan ozon 

di permukaan tanah dan berkontribusi pada penipisan lapisan ozon. 
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Sejak tahun 1997, Organisasi Maritim Internasional (IMO) 

menetapkan peraturan (Marpol Annex VI) yang mewajibkan kapal 

pengangkut maritim untuk mengurangi emisi gas buang. Sesuai dengan 

Peraturan 14 dalam Lampiran VI, kandungan belerang dalam bahan bakar 

harus dikurangi menjadi 0,1% untuk ECA (Emission Controlled Area) dan 

0,5% di perairan internasional mulai 1 Januari 2015. Peraturan 13 

mengharuskan kapal untuk mengurangi NOx emisi dan dibagi menjadi tiga 

bagian: Tingkat I, Tingkat II, dan Tingkat III, di mana Tingkat III berlaku 

untuk kapal yang dibangun baru-baru ini (2016) yang bergerak di perairan 

Amerika Utara. Tingkat III produsen di haruskan memasang komponen 

pengurang NOx. karena pengurangan sebesar ini tidak mungkin hanya 

dengan mengontrol proses pembakaran atau combustion. 

Pengaturan emisi gas buang dari pelayaran sebelumnya tidak ada, 

dan oleh karena itu ada sedikit pengalaman dalam teknologi pengurangan 

emisi dibandingkan dengan sektor industri dan energi. 

Ada beberapa kemungkinan cara untuk memenuhi persyaratan Tier 

III dan Regulasi 14 ini dapat dilakukan dengan beralih ke bahan bakar 

belerang rendah atau dengan pengolahan setelah pembuangan melalui 

penyerapan. Saat ini, scrubber hanya berfokus pada penyerapan SO2, 

sedangkan NOx dihilangkan secara terpisah, seringkali melalui reduksi 

katalik. Oleh karena itu ada potensi dalam menghilangkan kedua NOx dan 

sebagainya2 melalui penyerapan untuk mengurangi biaya. 
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Penelitian terbaru tentang penyerapan NO2 dan SO2 dari fase gas 

ke cair, di bawah kondisi bertekanan, telah memberikan lebih banyak 

pengetahuan tentang interaksi antara NO2 dan sebagainya, dalam fase cair. 

Kondisi, seperti: komposisi gas buang, dan khususnya pH, telah terbukti 

berpengaruh pada reaksi  

Pada saat penulis melaksanakan pratek laut dikapal, ditemukan 

kerusakan pada sensor Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System (EGCS) 

pada kapal MT. PIS Paragon yang mengakibatkan terhambatnya operasi 

kapal. Masalah ini menarik untuk di analisis sehingga penulis memilih judul 

“Analisis Sensor Sulphur yang tidak bekerja pada Exhaust Gas Cleaning 

System Di MT. PIS Paragon”. 

Dengan terselesaikannya masalah kerusakan tersebut di harapkan 

tidak terulangnya kerusakan atau gagalnya operasi sensor Sulphur yang dapat 

mengakibatkan terhambatnya operasi bongkar muat terutama di perairan 

sebelum masuknya ke wilayah Emission Controlled Area (ECA). 

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah sangatlah penting dalam suatu penelitian. Susunan 

masalah memudahkan penulis untuk menemukan jawaban yang sesuai atau 

tepat, hal ini untuk kegiatan penelitian dari objek yang sebenarnya, tujuannya 

adalah untuk. Hal ini untuk mengarahkan kegiatan penelitian kepada objek 

yang sebenarnya. Pada sistem elektronik Exhaust gas Cleaning System 

(EGCS) menunjukan kadar Sulphur 0 (nol) dan mengganggu bekerjanya  

EGCS itu sendiri. Berhubungan dengan hal tersebut rumusan masalah yang 
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diambil penulis dalam skripsi ini ada tiga yang berkaitan dengan judul 

penelitian tersebut yaitu : 

1.2.1 Faktor apa saja yang menyebabkan kerusakan sensor Sulphur pada 

Exhaust Gas Cleaning System? 

1.2.2 Dampak apa yang ditimbulkan dari kerusakan sensor Sulphur pada 

Exhaust Gas Cleaning System? 

1.2.3 Bagaimana upaya yang dilakukan untuk menangani kerusakan 

sensor Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System? 

1.3 Batasan Masalah 

Mengingat banyaknya masalah di atas kapal yang harus mengikuti 

peraturan internasional yang dapat di kembangkan dari judul tersebut, maka 

penulis membatasi masalah yang akan nantinya di uraikan dalam bab 

selanjutnya yaitu pengaruh rusaknya sensor Sulphur Exhaust Gas Cleaning 

System Open Loop pada kegiatan bongkar muat kapal. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dan manfaat penelitian yaitu : 

1.4.1 Untuk mengetahui faktor kerusakan sensor Sulphur pada Exhaust Gas 

Cleaning System.  

1.4.2 Untuk mengetahui dampak dari kerusakan sensor Sulphur pada Exhaust 

Gas Cleaning System. 

1.4.3 Untuk mnegetahui upaya yang dilakukan untuk mengatasi terjadinya 

kerusakan sensor Sulphur pada EGCS. 
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1.5 Manfaat Penelitian   

1.5.1 Manfaat Teoritis 

1.5.1.1 Sebagai bahan pemikiran penulis dalam perawatan sensor 

Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System (EGCS). 

1.5.1.2 Sebagai bahan acuan dalam mencegah kerusakan sensor 

Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System (EGCS). 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1.5.2.1 Bagi Pembaca 

Penelitian ini diharapkan dapat berguna untuk 

menambah pandangan bagi pembaca, pelaut, maupun 

kalangan umum, mengenai proses perawatan Exhaust Gas 

Cleaning System, terutama pada bagian gas analyzer. 

1.5.2.2 Bagi Perusahaan 

Penelitian ini diharapkan dapat menjalin hubungan 

antara perusahaan dan PIP Semarang terjalin dengan baik. 

Selain itu agar dapat menjadi pertimbangan dalam melakukan 

perawatan pada Exhaust Gas Cleaning System. 

1.5.2.3 Bagi Lembaga Pendidikan 

Penelitian ini dapat memperbanyak bahan referensi 

untuk melaksanakan penelitian berikutnya yang lebih dalam 

mengenai pengurangan emisi gas buang yang di hasilkan dari 

kegiatan transportasi laut, yang berhubungan dengan emisi gas 

buang pada kegiatan pelayaran di lautan bebas. 
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1.6  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan melibatkan hubungan antara satu bagian dari 

masalah dan bagian lain dari serangkaian pemikiran pada suatu skripsi. Pada 

saat penulisan skripsi ini, penulis telah membagi risalah tersebut menjadi lima 

bab yang saling berkaitan, dimana bab yang satu dan lainnya saling berkaitan, 

adapun sistematika tersebut disusun sebagai berikut: 

Bab I.       Pendahuluan 

Bab ini memuat konteks dan rumusan masalah. , Batasan 

Masalah, Tujuan Penelitian, Penelitian Sistem Komputer, dan 

Manfaat Penulisan. Konteksnya meliputi alasan pemilihan nama 

topik dan pentingnya judul skripsi. 

Bab II. Landasan Teori 

Landasan teori adalah teori-teori yang digunakan sebagai dasar 

pembahasan dari judul dan topik penelitian. Bab ini juga 

mencakup kerangka penelitian yang dibangun di atas buku-buku 

dan referensi yang mendukung penelitian ini. 

Bab III.     Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan waktu dan tempat penelitian yang 

dilakukan oleh penulis. Selain menjelaskan metode penelitian 

yang digunakan, data yang dibutuhkan pemikiran dan analisis 

yang harus di lakukan untuk meyakinkan responden yang diteliti   

berdasarkan hasil observasi lapangan dan hasil dokumentasi. 
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Bab IV.      Hasil Penelitian Dan Pembahasan Masalah 

Pada bab ini terdiri atas pandangan umum hasil penelitian, 

analisis hasil dan pembahasan masalah, serta analisis data yang 

dilakukan oleh peneliti melalui pengolahan data, kajian pada 

penelitian terdahulu, artikel internasional maupun nasional yang 

sudah terkandung pada bab II pada penelitian ini. Sehingga 

diperoleh hasil penelitian dan metode pemecahan masalah.  

Bab V. Penutup 

Bagian akhir dari skripsi ini akan ditarik sebuah simpulan dari 

hasil kajian dan pembahasan masalah. Dalam bab ini, peneliti 

juga memberikan tips yang dapat membantu pihak yang 

memiliki kepentingan terkait dengan manfaat penelitian. 

1.6.1. Bagian akhir 

 Bagian akhir berisi Daftar Pustaka, Lampiran yang di 

dalamnya termasuk ship particular, data kinerja Exhaust gas 

cleaning system, dan manual book yang berisi acuan dan 

pedoman yang di gunakan untuk meneliti dan mengkaji 

permasalahan yang ada pada penelitian ini, serta Daftar Riwayat 

Hidup penulis. 
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BAB II 
 

LANDASAN  TEORI 
   

2.1. Emisi Gas Buang 

2.1.1. Pengertian Emisi Gas Buang 

 Emisi gas buang merupakan sisa hasil pembakaran mesin 

pembakaran dalam, mesin jet, mesin pembakaran luar yang 

dikeluarkan lewat sistem pembuangan gas sisa dari sebuah mesin 

yang memiliki polutan serta beresiko untuk manusia, emisi gas 

buang bisa di ukur dengan perlengkapan ukur emisi buat mengenali 

isi yang terdapat di dalam gas buang tersebut. Yang menimbulkan 

isi nilai gas buang kapal jadi besar mempunyai sebagian aspek ialah 

tipe bahan bakar, perawatan kapal, usia kapal, serta keadaan mesin 

kapal tersebut. 

2.1.2. Kandungan Emisi Gas Buang 

Menurut (Syahrani, 2006) kandungan emisi pada gas buang 

meliputi: 

2.1.2.1 CO2 (Karbon Dioksida) 

Karbon dioksida merupakan gas yang tidak memiliki 

bau dan tidak memiliki corak atau warna, CO2 didapat dari 

perpaduan karbon sisa pembakaran serta oksigen yang 

seimbang sehingga terbentuk gas CO2. 

2.1.2.2 CO (Karbon Monoksida) 

CO merupakan gas yang dihasilkan dari reaksi kimia 

antara karbon dan oksigen dengan perbandingan antara 
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bahan bakar serta udara yang tidak seimbang. Sangat 

banyak bahan bakar ataupun faktor C tidak bisa berikatan 

dengan O2 sehingga satu atom C hanya dapat mengikat 

satu atom O sehingga menghasilkan senyawa CO. hal ini 

di sebabkan karena pembakaran yang tidak sempurna. 

2.1.2.3 SOX (Sulphur Oksida) 

Bahan bakar diesel/solar  memiliki faktor belerang 

(Sulphur) yang bisa di bilang tinggi. Pada saat adanya 

respon pada pembakaran, S hendak bereaksi dengan H 

serta O buat membentuk senyawa sulfat serta Sulphur 

oksida. 

2.1.2.4 NOX (Nitrogen Oksida) 

Nitrogen oksida terbentuk akibat terdapatnya panas 

yang besar pada proses pembakaran sehingga isi nitrogen 

bereaksi dengan hawa sehingga berganti jadi NOx, 

nitrogen oksida dapat terbentuk ketika pembakaran di 

dalam mesin tidak terjadi secara sempurna. 

2.1.2.5 H2O (Air/Uap) 

Air atau H2O merupakan hasil dari respon 

pembakaran pada ruang bakar. Kandungan air yang keluar 

dari ruang pembakaran mendandakan seberapa bagus 

suatu bahan bakar yang digunakan. Semakin besar gas ini 

di hasilkan maka semakin bersih gas buang. 
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2.1.2.6 HC (Hidro Karbon) 

Gas Hidro Karbon tercipta karena pembakaran pada 

ruang bakar tidak terjadi secara sempurna. Gas ini 

menyebabkan bau yang sangat tajam dan berwarna gelap. 

2.1.2.7 Pb (Timbal) 

Pada respon pembakaran, timbal tidak bereaksi serta 

jadi timah gelap dikala keluar dari proses pembakaran. 

Unsur ini merupakan logam berat dengan massa jenis yang 

lebih tinggi daripada banyak bahan yang ditemui sehari-

hari. 

2.1.2.8 Partikulat 

Senyawa ini dihasilkan dari residu bahan bakar yang 

tidak terbakar di ruang bahan bakar dan keluar melalui gas 

buang kendaraan. Partikel berukuran 10 mikrometer 

sehingga mudah masuk ke saluran pernapasan. Di sisi lain, 

ukuran yang lebih kecil dapat menyebabkan iritasi pada 

mata. 

Menurut (Winarno, 2005) Emisi gas buang mesin 

adalah sisa pembakaran pada mesin yang menggunakan 

bahan bakar, mesin kendaraan dikeluarkan melalui sistem 

pembuangan mesin sedangkan proses pembakaran adalah 

reaksi kimia antara oksigen dengan senyawa hidrokarbon 

dan bahan bakar yang menghasilkan listrik. Residu 
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pembakaran membentuk gas buang, yang mengandung 

karbon dioksida (CO2), uap air (H2O), oksigen (O2) dan 

nitrogen (N2) selama reaksi pembakaran sempurna. Dalam 

prakteknya, pembakaran pada mesin kendaraan tidak 

selalu sempurna, sehingga gas buang mengandung 

senyawa berbahaya seperti karbon monoksida (CO), 

hidrokarbon (HC), nitrogen oksida (NOx) dan partikulat. 

Selain bahan bakar yang mengandung timbal dan belerang, 

pembakaran yang terjadi di dalam mesin dapat 

menghasilkan gas buang yang mengandung belerang 

dioksida (SO2) dan logam berat (Pb), gas berbahaya 

tersebut di hasilkan dari pembakaran yang terjadi secara 

tidak sempurna. 

Menurut (Yuliastuti, 2008) Emisi gas buang mesin 

diukur dalam gram per kendaraan per jam dari suatu waktu 

mesin bekerja dan berkaitan dengan beberapa faktor 

seperti  jenis mesin, usia mesin, suhu kerja suatu mesin dan 

ketinggian daerah yang di lalui. Kadar emisi gas buang 

akan terpengaruh oleh usia suatu mesin, jenis bahan bakar 

yang di gunakan oleh suatu mesin saat bekerja dan 

seberapa efisien mesin tersebut bekerja. 

2.1.3. Faktor-faktor Pengaruh Emisi Gas Buang kapal 

2.1.3.1 Kurangnya perawatan mesin kapal. 
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2.1.3.2 Kurangnya kesadaran masinis dalam pengoperasian 

permesinan kapal. 

2.1.3.3 Jenis mesin kapal. 

2.1.3.4 Jenis bahan bakar yang di gunakan. 

2.1.3.5 Kelengkapan peralatan untuk mengurangi emisi gas 

buang. 

2.2. Exhaust Gas Cleaning System (EGCS) 

 
2.2.1. Sistem EGCS di MT. PIS Paragon 

 Exhaust Gas Cleaning System (EGCS) adalah sebuah alat 

yang di gunakan untuk menurunkan kadar SOx pada gas buang guna 

menurunkan kadar emisi gas buang pada sebuah kapal, dengan 

begitu kapal tetap bisa menggunakan bahan bakar dengan kualitas 

rendah dimana bahan bakar tersebut lebih murah dan pastinya 

menghemat biaya operasi sebuah kapal. Menurut (Rudzki & Carran, 

2014) Scrubber SOx mampu menghilangkan hingga mendekati 95 

persen SOx dari gas buang kapal. Yang berarti emisi gas buang yang 

semulanya memiliki 3, 50 persen belerang akan berkurang menjadi 

0, 10 persen belerang setelah melewati proses scrubing. Akan tetapi 

EGCS tidak dapat di gunakan pada air tawar atau air bersalinitas 

kecil seperti contoh air pada perairan laut Baltic dan pada terusan 

Panama.  
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 Menurut (Handbook, 2012) Pada tahun 2004, dengan 

berlakunya MARPOL Annex VI yang akan datang, pengembangan 

Pedoman Sistem Pembersihan Gas Buang dinaikkan dari prioritas 

rendah ke tinggi oleh IMO dan versi awal diadopsi pada tahun 2005 

– Resolusi IMO MEPC 130(53). 

 Sistem Pembersihan Gas Buang laut pertama menggunakan 

air untuk menghilangkan oksida belerang dan partikel dari aliran gas 

buang, namun teknologi rekayasa yang digunakan oleh berbagai 

produsen sangat bervariasi dan ada satu pemasok sistem 'kering' 

yang menggunakan kapur berbutir sebagai media penggosok. 

Meskipun pembaruan di masa mendatang mungkin diharapkan 

secara khusus mengakui persetujuan dan penggunaan. 

Sistem kering Pedoman Sistem Pembersihan Gas Buang 

telah berdasarkan kinerja dan bukan berbasis desain sejak awal dan 

berisi 2 metode untuk mencapai kepatuhan terhadap peraturan 14. 

Metode-metode tersebut dirinci nanti dalam buku ini, tetapi dapat 

diringkas sebagai: 

• 'Scheme A' – sertifikasi awal kinerja diikuti dengan survei 

berkala dengan pemantauan terus menerus terhadap parameter 

operasi utama dan pemeriksaan emisi harian untuk memastikan 

kinerja dalam layanan. 

• ' Scheme B' – konfirmasi kinerja dengan pemantauan emisi 

secara terus-menerus dengan pemeriksaan harian parameter operasi 

utama. 
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Gambar 2.1. Exhaust Gas Cleaning System open loop 

2.2.2. Pengaruh EGCS Pada Kadar Emisi Gas Buang 

Menurut (Ryu, 2017) Mesin diesel memiliki efisiensi termal 

tertinggi di antara mesin pembakaran dalam, maka digunakan di 

berbagai bidang seperti kendaraan transportasi menengah dan besar 

seperti truk besar yang membutuhkan daya besar, bidang 

transportasi seperti kapal, dan sistem pembangkit listrik. Namun, 

mesin diesel memiliki kekurangan yaitu jumlah nitrogen oksida 

yang dihasilkan selama proses pembakaran. 

Menurut (Rudzki & Carran, 2014) EGCS yang digunakan saat 

ini untuk pengendalian Sulphur umumnya dikenal sebagai scrubber 

SOx. Dalam scrubber basah, gas buang dicampur dengan air, dan 

komponen yang larut dalam air dari gas buang dihilangkan dengan 

melarutkannya ke dalam air, Scrubber SOx mampu menghilangkan 

hingga 95 persen SOx dari gas buang kapal. 
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Menutrut (Haruo Miyano, 2008) Exhaust Gas Cleaning 

Equipment SOx pedoman SECA berarti memenuhi peraturan emisi 

SOx. Jumlah total emisi SOx dapat dikurangi menjadi 69 / kWh atau 

kurang, dan persetujuan dari otoritas yang berwenang diperoleh 

Penggunaan sistem pembersihan gas buang SOx on-board (EGCS-

SOx: On-Board Exhaust Gas-SOx Sistem Pembersihan) telah 

disetujui. Direkomendasikan juga untuk mempertimbangkan 

pedoman untuk peralatan pembersih gas buang onboard IMO saat 

mensertifikasi unit EGCS-SOx. 

Menurut (Kim et al., 2012) Sifat parameter operasi seperti 

ukuran dan desain bola pengepakan, laju alir dan rasio cairan-ke-gas 

divariasikan untuk menentukan efisiensi penghilangan pada 

scrubber basah yang tinggi >95% pada 2 m/dtk kecepatan gas, yang 

merupakan kondisi operasi umum untuk scrubber basah yang 

digunakan untuk membersihkan gas buang. 

2.3. Sulphur  

2.3.1. Pengertian Sulphur 

Sulfur atau belerang adalah suatu unsur kimia pada tabel 

periodik dengan unsur nomor 16 dan lambang S. Belerang adalah 

unsur non logam yang tidak memiliki rasa. Dalam bentuk alaminya, 

belerang adalah zat padat, kuning, kristal. Ini dapat ditemukan 

sebagai elemen murni atau sebagai mineral belerang di gunung 

berapi sulfida dan sulfat. Sulfur adalah elemen vital dan ditemukan 
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dalam 2 asam amino. Sulfur dapat digunakan sebagai salah satu 

bahan dalam pembuatan pupuk. Selain itu, belerang juga digunakan 

dalam bubuk mesiu, korek api, insektisida, dan fungisida. 

Menurut (Tabatabai, 1982) Sulphur (S) terdapat di tanah dalam 

bentuk organik dan anorganik, dengan S organik terhitung > 95% 

dari total S di sebagian besar tanah dari daerah lembab dan 

semihumid. Metode yang tersedia untuk penentuan akurat total S 

dalam tanah melibatkan dua langkah: konversi berbagai senyawa S 

dalam tanah menjadi satu bentuk, baik dengan oksidasi menjadi 

sulfat atau dengan reduksi menjadi sulfida; dan penentuan sulfat 

atau sulfida yang dihasilkan. Fraksi sulfat terlarut dalam tanah dapat 

diekstraksi dengan air dan dengan larutan garam yang mengandung 

NaCl, LiCI, atau CaCl2. 

Menurut (Putri & Wibisono, 2008) dalam artikel karya tulis 

ilmiahnya menyebutkan bahwa, Bentuk belerang adalah non logam 

multivalensi  yang tidak memiliki rasa dan tidak memiliki bau. 

Keberadaan belerang di alam dapat  berupa  senyawa  murni  atau  

bersenyawa  dengan senyawa lain lain. julmah belerang di atmosfer 

dua per tiganya berasal dari berbagai sumber alam, seperti letusan 

gunung berapi. Sebagian besar belerang terdapat dalam bentuk H2S 

dan oksida. Senyawa belerang tidak selalu berbahaya bagi 

kesehatan. 

Menurut (Legrans, 2015) Belerang murni tidak berasa, tidak 

berbau dan tidak larut dalam air. Kekasaran elemennya berkisar dari 



18 
 

1,5 – 2,5 pada skala Mohr, serta merupakan konduktor buruk dari 

listrik dan panas. Pada suhu 119℃ belerang mulai melebur dan bila 

terus mendapat panas belerang dapat terbakar dengan warna biru. 

Partikelnya terpisah dan berubah wujud menjadi gas. 

2.4. Komponen Penunjang Kinerja EGCS 
2.4.1 Pompa 

Menurut (Gianto, 1998) pada bukunya yang berjudul Macam-

Macam Pompa dan Penggunaanya, pompa memiliki definisi sebagai 

alat untuk memindahkan zat cair dari satu tempat ke tempat lain. 

Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan 

antara bagian masuk (suction) dengan bagian keluar (discharge). 

Dengan kata lain, pompa berfungsi untuk mengubah tenaga mekanis 

dari suatu sumber tenega (penggerak) menjadi tenaga kinetis 

(kecepatan), dimana tenaga ini berguna untuk mengalirkan cairan 

dari tempat yang satu ketempat yang lain dan mengatasi hambatan 

yang ada di sepanjang pengaliran. 

Menurut (McGeorge, 2015) pompa membagi sistem menjadi 

dua bagian, masing-masing bagian yang berbeda yaitu sisi hisap 

(suction) dan pembuangan (discharge). Pada sisi hisap (suction), 

penurunan tekanan yang dapat dihasilkan oleh pompa terbatas pada 

vakum yang hampir sempurna. Pada sisi pembuangan (discharge) 

secara teoritis, tidak ada batasan untuk tekanan cairan dapat dialiri. 
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2.5. Definisi Operasional 

Penggunaan istilah  dalam bahasa Indonesia maupun bahasa asing akan 

sering ditemui pada pembahasan berikutnya. Agar tidak terjadi 

kesalahpahaman dalam mempelajarinya maka dibawah ini akan dijelaskan 

pengertian dan istilah-istilah tersebut. Definisi operasional yang sering 

dijumpai pada saat perawatan atau maintenance dan masalah yang muncul 

pada saat penulis melakukan penelitian antara lain: 

2.2.1. Exhaust Gas Cleaning System / EGCS 

Exhaust Gas Cleaning System / EGCS adalah nama dari 

perangkat utama pada penelitian ini. Perangkat ini memiliki 

perangkat lain di dalamnya. 

2.2.2. Gas Analyzer 

Gas Analyzer adalah nama perangkat pada bagian EGCS yang 

fungsinya untuk mendeteksi kandungan gas buang sebelum dan 

sesudah dibilas. 

2.2.3. Alarm 

Alarm dapat di definisikan sebagai tanda peringatan atau 

pemberitahuan. Alarm memberikan tanda bahaya berupa sinyal, 

bunyi, ataupun sinar. 

2.2.4. SOX  

SOx adalah kandungan Sulphur atau CO2 yang terkandung 

dalam gas buang pada mesin utama dan mesin generator pada kapal. 

2.2.5. Open loop system 

Open loop system adalah nama untuk sistem pengulangan 

terbuka yang ada pada EGCS yang mana air dari limbah bilas gas 

buang akan dikembalikan ke laut secara langsung. 
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2.2.6. Closed loop system 

Closed loop system adalah kebalikan dari open loop system 

yang mana limbah air bilas gas buang akan dibersihkan 

menggunakan zat kimia H2SO4 yang tersedia di tanki khusus yang 

nanti nya air tersebut jika sudah dibersihkan akan digunakan 

kembali untuk pembilasan. 

2.2.7. Ph (Power of hydrogen)  

Ph adalah derajat keasaman atau kebasaan suatu larutan, 

menyatakan logaritma negatif konsentrasi ion H dengan bilangan 

pokok 10. Larutan netral memiliki Ph 7, asam lebih kecil dari 7 dan 

basa lebih besar dari 7.Di perairan yang tidak tercemar Ph di kontrol 

oleh ion CO2, Carbonate dan Bicarbonate. 

2.6. Kerangka Pikir 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.2  Kerangka pikir 

Perbaikan sensor Sulphur dan perawatan gas analyzer Exhaust Gas 

Cleaning System di MT. PIS Paragon 

Analisis Sensor Sulphur yang tidak bekerja pada Exhaust Gas 
Cleaning System Di MT. PIS Paragon 

Menganalisis dampak 
dari kerusakan sensor 
Sulphur pada EGCS 

Kesimpulan dari hasil penelitian mengenai analisis kerusakan sensor sulfur 

pada Exhaust Gas Cleaning System 

Menganalisa penyebab 
terjadinya kerusakan 
sensor Sulphur pada 

EGCS 

Menganalisa perawatan 
dan perbaikan sensor 
Sulphur pada EGCS 
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Berdasarkan kerangka piker di atas, menjelaskan bahwa topik yang 

akan dibahas yaitu Analisis Sensor Sulphur yang tidak bekerja pada Exhaust 

Gas Cleaning System yang akan berfokuskan pada bagian sensor Sulphur, 

karena Sulphur censor unit adalah yang bertugas melakukan pembacaan 

atau pendeteksian jumlah Sulphur/SOx pada gas buang yang akan dilepas 

ke udara. 

Dari faktor-faktor tersebut yang menyebabkan pengaruh tingginya ph 

asam pada EGCS di kapal MT.PIS Paragon, dapat diketahui apa saja 

penyebabnya. Setelah mengetahui faktor-faktor tersebut peneliti 

menentukan upaya yang dilakukan adalah melakukan penggantian sensor 

Sulphur, mengganti atau membersihkan filter/sample probe. Penulis 

melakukan observasi dan studi dokumentasi. 

EGCS adalah critical machinery yang harus selalu siap untuk 

dioperasikan setiap saat dan dalam kondisi performa yang maksimal 

terutama pada saat kapal on passage atau berlayar. Maka dari itu perlunya 

perawatan yang baik agar performa gas analyzer berjalan normal. 

Dengan adanya perawatan dan kondisi alat yang baik maka kegiatan 

dan jadwal operasi muatan tidak tergagnggu. Kerangka pikir dari skripsi ini 

tertera pada diagram di atas. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pada penelitian yang dilakukan di lapangan selama 

melaksanakan praktek dan dengan hasil uraian pengolahan data pembahasan 

masalah pada bab sebelumnya yang mengenai kerusakan pada sensor 

Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System berpengaruh terhadap proses 

bongkar dan muat maka penulis menarik beberapa kesimpulan berkaitan 

dengan permasalahan yang dibahas dalam karya ilmiah ini yaitu: 

5.1.1. Kerusakan sensor Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System 

disebabkan oleh kotornya Sample probe/filter gas detector dan 

didukung dengan kualitas bahan bakar yang tidak baik. aliran gas 

menuju gas analyzer akan tersumbat. Aliran gas menuju gas 

analyzer yang tidak lancar akan mengakibatkan Error Reading 

(pembacaan yang tidak akurat). 

5.1.2. Kerusakan sensor Sulphur pada Exhaust Gas Cleaning System 

mengakibatkan biaya yang tidak efisien  di karenakan dengan 

adanya EGCS kapal bisa menggunakan bahan bakar yang memiliki 

kadar sulfur lebih tinggi yaitu HSMFO dimana harga HSMFO lebih 

murah dibandingkan harga LSMFO yaitu bahan bakar yang 

memiliki kadar sulfur lebih rendah, dan apabila persediaan MGO 

habis maka kapal harus menggunakan HSMFO tanpa melalui 
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EGCS dimana gas buang memiliki kadar emisi yang tinggi dan 

menyebabkan pencemaran lingkungan. 

5.1.3. Untuk menangani kerusakan sensor Sulphur pada Exhaust Gas 

Cleaning System yaitu dengan penggantian filter gas detector 

secara berkala, dimana filter gas detector memiliki daya serap 

residu yang tinggi dan dapat mengakibatkan aliran gas menuju gas 

analyzer tertutup atau buntu, hal ini yang mengakibatkan kegagalan 

atau error pembacaan emisi dari gas buang dan memberi Fuel 

Threatment secara berkala sesuai dengan jumlah bahan bakar pada 

tanki. 

5.2. Saran 

 Berdasarkan dari permasalahan yang sudah diuraikan dan dijelaskan 

oleh penulis yang berdasarkan pengalaman diatas kapal Analisis Sensor 

Sulphur yang tidak bekerja pada Exhaust Gas Cleaning System Di MT. PIS 

Paragon, untuk mencegah masalah terjadi kembali serta memperlancar 

pengoperasian dengan baik dan optimal. 

 Dari kesimpulan diatas maka penulis dapat memberikan saran guna 

sebagai langkah selanjutnya dimasa yang akan datang mengenai 

permasalahan dan penyelesaian yang dibahas yang mana saran tersebut 

dapat menjadi upaya bersama agar masalah tidak terjadi kembali pada saat 

pengoperasian kapal. Adapun beberapa saran dari penulis antara lain: 

5.2.1. Engineer serta crew engine harus melakukan pengawasan yang 

lebih terhadap kinerja dan pengoperasian EGCS, apabila terjadi 
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atau ditemukan permaslahan harus diatasi dengan langkah yang 

tepat agar tidak menimbulkan permasalahan yang lebih besar pada 

EGCS. 

5.2.2. Perawatan yang rutin secara berkala terhadap EGCS sangat perlu 

dilakukan, maka dari itu diharapkan engineer melakukan 

perawatan rutin agar kerusakan maupun masalah yang lainnya 

dapat dicegah dan EGCS dapat beroperasi dengan normal dan 

bekerja dengan optimal sebagai penunjang kelancaran bongkar 

muat kapal. 

5.2.3. Sebaiknya engineer melakukan peningkatan keterapilan dan 

keahlian setiap crew yang ada diatas kapal dengan cara 

memberikan arahan secara praktek agar dapat mengoperasikan 

EGCS dengan baik dan benar sesuai standart operasional dan 

selanjutnya melakukan tes pada setiap crew dengan pengawasan 

oleh chief engineer dan engineer yang lainnya. 

5.2.4. Sebaiknya semua crew engine kapal meningkatkan kesadaran serta 

keinisiatifan untuk mengecek setiap saat kondisi dari EGCS pada 

saat pesawat tersebut bekerja. 
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LAMPIRAN 1 

Narasumber 1 : Rajendran Nithianantham (Chief Engnineer) 
Penulis/pewawancara: Verdian Adhika Anjasmara (Engine Cadet) 

Cadet good momrning chief. can i ask some thing.? 

Chiefeng morning 1eguh, veah what is it.? 

i'l ask about our problem before, about the EGCS.? 

Chief eng : in my opinion, the problem is on the person who should be maintain 

Cadet 

it, its our responsible for maintaining the machine 

Cadet and chief. i think before it can'1 be use why there's no alarm..? 

Chief eng may be just because this is the new machine so we don'1 know abou 

how it's programmed, or we just too lazy to read the mamual. 

Cadet so after we change the sample probe filter and calibrating it should 

be good right.? 

Chief eng : yeah we hope so. If it happen again maybe we can loose our MGO 

more than this, and this is not good for our company, just remember

if company get more money we can get more too, even what we get is 

not about money. 

Cadet oke chief thank'sfor your answer.
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Narasumber 2 Arsyad Anwari (2nd engineer) 

Penulis/pewawancara Verdian Adhika Anjasmara (engnine cadet) 

Cadet :Siang bas, 
2nd Eng kenapa det. 
Cadet Saya mau tanya bas, kemarin waktu EGCS tidak bisa di pakai itu 

menurut 21d itu kesalahan dimananya ya bas.? 

2nd Eng Jadi gini det sebenarmya itu murni dari kesalahan kita sebagai 
orang yang tanggung jawab sama EGCS, tapi juga dilihat dari 

alatnya juga barusan di pasang, jadi kita ngga busa salahkan juga, 

ya mungkin kurang baca buku manual, masalah ringan sampe 

keliatan berat gin ikan juga berarti kita kurang observasi. Harusnya 
kalua alat baru kita juga harus cek berkala, baca buku manual det. 

Cadet : Siap bas, terimakasih bas atas jawabannya. 
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