
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS GANGGUAN KINERJA SISTEM PEMBAKARAN 

PADA PESAWAT INCINERATOR DI MV. HL TUBARAO 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel) pada 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

  

 

Oleh 

 

PETRUS WAHYU FANNY CAHYA PRASETYA 

NIT. 551811236918 T 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIKA DIPLOMA IV 

POLITEKNIK ILMU PELAYARAN 

SEMARANG 

2022 









 

v 

 

 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

1. Amsal 21:5 

“Rancangan orang rajin semata-mata mendatangkan kelimpahan, tetapi 

setiap orang yang tergesa-gesa hanya akan mengalami kekurangan” 

2. Whatever you do, work it with all your heart. 

3. Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak 

akan pernah menjadi takdirku dan apa yang ditakdirkan untukku tidak 

akan pernah melewatkanku. 

4. Selalu ada Doa dari ibu, pada setiap keberhasilan dan kesuksesan dari 

anaknya. 

 

 

 

 

 

      Persembahan : 

1. Orang tua saya, Rosita Turnip 

dan Untung prasetyo 

2. Almamater saya, PIP Semarang 

3. Saudara Kembar saya, Paulus 

Ucok Fanny Cahya Prasetya 

4. Pacar saya, Viola Ardaneta 

 

 

 

  



 

vi 

 

PRAKATA 

 

Dengan memanjatkan puja dan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha 

Esa, peneliti dapat menyelesaikan penyusunan skripsi ini yang berjudul “Analisis 

Gangguan Kinerja Sistem Pembakaran Pada Pesawat Incinerator di MV. HL 

Tubarao”. Penyusunan skripsi ini merupakan salah satu syarat untuk 

menyelesaikan Pendidikan program D.IV Politeknik Ilmu Pelayaran (PIP) 

Semarang serta syarat yang harus dipenuhi untuk memperoleh gelar Sarjana 

Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel). 

Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan skripsi ini tidak akan 

selesai dengan baik tanpa adanya bantuan bimbingan dan motivasi dari berbagai 

pihak. Untuk itu peneliti mengucapkan terimakasih kepada : 

1. Yth. Bapak Capt. Dian Wahdiana, M.M. selaku Direktur Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang. 

2. Yth. Bapak H. Amad Narto, M.Mar.E, M.Pd selaku Ketua Program Studi 

Teknika. 

3. Yth. Bapak H. Mustholiq, MM, M.Mar.E selaku dosen pembimbing materi 

skripsi. 

4. Yth. Bapak Febria Surjaman, MT. M.Mar.E selaku dosen pembimbing 

penulisan skripsi 

5. Yth. Para dosen pengajar yang telah memberikan pengetahuan kepada 

peneliti selama menempuh Pendidikan di Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang. 



 

vii 

 

6. Seluruh awak kapal MV. HL Tubarao khususnya crew bagian mesin yang 

telah memberikan data dan informasi yang diperlukan dalam penyususnan 

skripsi ini. 

7. Orang tua tercinta, terutama ibu yang selalu memberikan motivasi dan doa. 

8. Saudara kembar saya yang selalu memberikan motivasi dan semangat kepada 

saya. 

9. Pacar saya yang selalu menjadi pengingat dalam melakukan tugas saya 

sebagai seorang yang harus tetap belajar. 

10. Semua pihak yang tidak peneliti sebutkan satu per satu yang telah 

memberikan bantuan sehingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik dan 

lancar. 

Tak ada satupun sesuatu yang sempurna di dunia ini karena kesempurnaan hanya 

milik Tuhan Yang Maha Esa, maka peneliti menyadari bahwa dalam karya ilmiah 

(skripsi) ini masih banyak kekurangan dan jauh dari kesempurnaan, sehingga 

peneliti menerima kritik dan saran dari berbagai pihak demi perbaikan di masa 

yang akan datang. 

 

       

  Semarang,  Juli 2022 

        Penulis 

 

 

           PETRUS WAHYU FANNY C.P 

        NIT. 551811236918 

  



 

viii 

 

ABSTRAKSI 

Petrus Wahyu Fanny C.P, 2022, 551811236918 T, “Analisis gangguan 

kinerja sistem pembakaran pada pesawat incinerator di MV. 

HL Tubarao”, Skripsi Program Studi Teknika, Program 

Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing 

I: H.Mustholiq,MM,M.Mar.E dan Pembimbing II: Febria 

Surjaman, M.T M.Mar.E 

 

Incinerator adalah pemesinan bantu diatas kapal yang berfungsi 

untuk membakar minyak kotor, sampah padat dan semua jenis sampah yang 

mudah terbakar menjadi abu. Jika sistem pembakaran tidak berjalan lancer 

dapat menghambat proses pembakaran. Terhambatnya proses pembakaran 

mengakibatkan timbunan limbah diatas kapal. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi faktor, dampak 

dan upaya yang terjadi pada sistem pembakaran di pesawat incinerator. 

Dalam menganalisis permasalahan ini menggunakan rumusan masalah yaitu 

apakah faktor penyebab, dampak dari faktor penyebab, dan bagaimana 

upaya untuk menangani dampak dari faktor penyebab permasalahan 

tersebut, dengan menggunakan metode atau pendekatan kualitatif yang 

menghasilkan data deskriptif. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam menganalisis 

permasalahan yaitu menggunkan teknik observasi (pengamatan), 

wawancara, dan studi pustaka sedangkan metode pengolahan data 

menggunakan metode SHEL. Hasil penelitian menunjukan ketidaklancaran 

sistem pembakaran pada pesawat incinerator di MV. HL Tubarao 

disebabkan oleh beberapa faktor yang saling berkaitan satu sama lain. 

 

 

 

 
Kata kunci : Incinerator, electrode, nozzle, sistem pembakaran. 
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ABSTRACT 

Petrus Wahyu Fanny C.P, 2022, 551811236918 T, “Analisis gangguan 

kinerja sistem pembakaran pada pesawat incinerator di MV. 

HL Tubarao”, Skripsi Program Studi Teknika, Program 

Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing 

I: H.Mustholiq,MM, M.Mar.E dan Pembimbing II: Febria 

Surjaman, M.T M.Mar.E 

 

 
Incinerator is an machinery aid on board to burn waste oil, solid 

waste and all types of flammable waste and made it ash. If the combustion 

system does not work, it will inhibit the combustion process. The inhibition 

of the combustion process results in waste pile on the ship. The purpose of 

this study is to identify the factors, impacts and efforts that occur in the 

combustion system in incinerator. 

The problems formulation that using in this problem analyzing are 

what is the causative factors, what is the impact of the causative factors, and 

how effort to fix impact of the causative factors, by using a method or 

qualitative method that the resaults are descriptive data. Data collecting 

technique using observation, interview, and literature review. 

The results of the research showed an electrical failure of 

combustion on the incinerator plan on MV. HL Tubarao caused by some of 

those factors that electrode that electrode is not able to ignite fire, dirty 

nozzle and inappropriate maintenance schedules. The effect of those 

factors is flame failure. To prevent such a factor from being able to do by 

resetting the distance between of electrode wire, clean the nozzle, and 

carrying out the maintenance schedule on time in accordance with the 

instruction manual book. 

 

 

 

 
keywords : Incinerator, electrode, nozzle, combustion system. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Negara Indonesia merupakan negara maritim dengan laut yang 

sangat luas dan sebagian besar wilayahnya adalah perairan. Alat 

transportasi di laut ialah kapal laut karena dapat mengangkut volume 

barang dalam jumlah yang sangat besar. Kapal laut dapat menjangkau 

jarak yang sangat jauh mulai dari melintasi pulau, negara sampai benua. 

Kapal merupakan transportasi laut yang begitu mendominasi mulai dari 

kapal yang ukurannya kecil sampai yang ukurannya besar, Jika jumlah 

volume kapal semakin meningkat, maka semakin besar juga pencemaran 

yang akan terjadi di laut. 

 Permasalahan yang terjadi di negara maritim ialah pencemaran 

laut dan udara, pengoperasian kapal amat berperan untuk dapat 

mengurangi pencemaran yang terjadi. Perlu dilakukan penjagaan 

lingkungan laut dari limbah yang asalnya dari kapal karena limbah 

tersebut bisa merusak ekosistem di dalam laut ataupun disekitar laut, maka 

dari itu pengoperasian pencegahan pencemaran dikapal amat sangat 

diperlukan dan juga berperan sangat penting. Adapun beberapa kasus yang 

sering ditemukan yang disebabkan oleh pembuangan sisa limbah di kapal 

adalah minyak lumas kotor dan sampah, sisa bahan bakar. Sisa limbah bisa 

menyebabkan pencemaran yang amat sangat membahayakan biota laut 
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dikarenakan banyaknya bahan kimia yang bisa bercampur dan dimakan 

oleh makhluk hidup didalam laut. 

Kerusakan laut diakibatkat oleh pembuangan limbah kotor dan sisa 

bahan bakar yang tidak sesuai dengan peraturan yang telah ada dan juga 

kurangnya penanganan dari pihak kapal yang mengakibatkan pencemaran 

lebih cepat terjadi. Ada peraturan untuk mengurangi pencemaran laut 

dengan syarat kapal yang beroperasi dilaut harus memiliki pesawat bantu 

incinerator dengan berat minimal GT 400 (Peraturan Menteri 

Perhubungan Nomor PM 29 Tahun 2014 p.5). 

Peraturan yang mengatur tentang pencemaran terdapat di Marine 

Pollution tahun 73/78 yang dirangkum dalam Annex 1 – 6 :  

1. Pencegahan pencemaran oleh limbah minyak 

2.   Pencegahan pencemaran oleh bahan kimia beracun dalam bentuk curah 

3.   Pencegahan pencemaran oleh bahan berbahaya dalam bentuk kemasan  

4.   Pencegahan pencemaran oleh kotoran  

5.   Pencegahan pencemaran oleh sampah (garbage)  

6.   Pencegahan pencemaran udara oleh gas buang cerobong kapal  

Mencegah pencemaran yang terjadi di laut diperlukan kesadaran 

dan juga pengetahuan serta tanggung jawab dari diri masing-masing crew 

untuk mengurangi ataupun untuk menangani masalah pencegahan 

pencemaran tersebut. Permesinan bantu juga sangat diperlukan dalam 

menangani pencemaran dilaut, salah satu permesinan bantu dikapal ialah 

pesawat bantu incinerator. Incinerator merupakan permesinan bantu di 
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kapal yang berfungsi untuk membakar majun bekas, minyak kotor, dan 

jenis sampah padat yang mudah terbakar khususnya di kamar mesin. 

Sebelum semua itu dibakar di incinerator, minyak bekas dan kotoran yang 

berada di got-got kamar mesin terlebih dahulu masuk ke dalam OWS (oil 

water separator), oil water separator berfungsi memisahkan air got 

(bilges) dan minyak sampai air yang memiliki kadar minyak kurang dari 

15 PPM akan dibuang langsung ke laut dan sisa minyak hasil penyaringan 

dari oil water separator di pompa ke waste oil tank lalu ditampung dan 

akan dibakar di pesawat bantu incinerator. 

Pesawat bantu incinerator merupakan bagian penting di kapal, oleh 

karena itu setiap crew harus benar-benar memahami dalam pengoperasian 

pesawat bantu incinerator dan melakukan perawatan secara rutin yang 

mengacu pada manual book sebagai pedoman agar kondisi mesin terjaga 

tetap optimal. Pengalaman peneliti selama praktek di atas kapal, peneliti 

mengalami kerusakan pada incinerator. Insiden tersebut terjadi pada 

tanggal 18 maret 2021 di wilayah perairan Cape Town, Afrika Selatan. 

Pesawat bantu incinerator semula keadaannya normal, lalu saat akan 

dihidupkan kembali ternyata mengalami kegagalan pembakaran atau flame 

failure terus menerus mengakibatkan pembakaran sampah dan minyak 

kotor menjadi terhambat serta menimbulkan penumpukan sampah yang 

berlebih di atas kapal. Setelah masinis 2 melihat dan mengetahui kejadian 

tersebut, karena beliau yang bertanggung jawab terhadap permesinan 

bantu incinerator, masinis 2 dan cadet mesin langsung mengecek dan 
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memperhatikan  serta melaporkan kepada KKM agar segera diperbaiki, 

ternyata setelah diteliti, penyebab terjadinya electrode tidak bisa 

memercikan api karena kotor yang diakibatkan karbon sisa pembakaran 

yang menempel, selain itu juga kotornya nozzle yang berakibat tidak dapat 

mengabutkan bahan bakar secara sempurna, semua itu bisa terkadi karena 

tidak ada jadwal perawatan yang rutin. 

Didunia pelayaran peranan permesinan bantu incinerator begitu 

penting dalam hal mengatasi pencemaran laut dan untuk mengurangi 

sampah padat, minyak kotor yang tak terpakai di kapal, cara yang benar 

ialah dengan membakar sesuai ketentuan marine pollution, berdasarkan 

kasus yang dialami oleh peneliti maka peneliti sangat tertarik untuk 

mengidentifikasi dan menganalisis kasus dengan mengambil judul 

“ANALISIS GANGGUAN KINERJA SISTEM PEMBAKARAN 

PADA PESAWAT INCINERATOR DI MV. HL TUBARAO” 

B. Fokus Penelitian 

Pada fokus penelitian ini dijelaskan tentang suatu objek yang 

terdapat pada penelitian kualitatif dimana yang menjadi sasaran adalah 

fokus dan juga lokus penelitian. Supaya peneliti tidak terlalu fokus pada 

judul, peneliti melakukan suatu target penelitian yang nantinya bisa 

digambarkan melalui rumusan masalah. Pada penelitian ini peneliti 

memakai fokus penelitian pada pesawat incinerator yang mengalami 

gangguan kinerja pada sistem pembakaran yang mengakibabtkan proses 

pembakaran sampah baik padat maupun cair yang berada diatas kapal 
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menjadi terhambat. Dengan adanya kejadian itu menyebabkan pesawat 

incinerator tidak dapat bekerja semana mestinya dan juga maksimal yang 

mana setiap hari sampah selalu bertambah diatas kapal. 

C. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis dapat menyimpulkan 

bahwa pesawat incinerator perlu untuk selalu dirawat karena merupakan 

permesinan bantu yang sangat penting untuk menunjang kelancaran 

operasional di kapal. Dengan begitu penulis menemukan rumusan masalah 

supaya dalam penulisan skripsi ini tidak menyimpang dan juga membuat 

penulis mudah mencari solusi permasalahan. Adapun perumusan masalah 

dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Apa saja faktor-faktor penyebab gangguan sistem pembakaran pada 

pesawat incinerator di MV. HL Tubarao? 

2. Apakah dampak yang ditimbulkan akibat gangguan kinerja sistem 

pembakaran pada pesawat incinerator di MV. HL Tubarao? 

3. Bagaimana cara merawat sistem pembakaran pada pesawat 

incinerator di MV. HL Tubarao? 

D. Tujuan Penelitian 

 Dengan terjadinya penelitian ini semoga bisa berguna bagi para 

perwira kapal terutama masinis serta yang membaca penelitian ini didalam 

mengalami permasalahan yang sama dengan yang terjadi kepada penulis, 

supaya menjadi pedoman dan juga referensi untuk meningkatkan 
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perawatan dan perbaikan pada pesawat incinerator. Adapun tujuan penulis 

melakukan penelitian diantaranya sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui dan mengidentifikasi faktor-faktor penyebab 

gangguan sistem pembakaran yang terdapat pada pesawat incinerator. 

2. Untuk mengetahui dan mengidentifikasi dampak apa saja yang 

ditimbulkan karena gangguan sistem pembakaran yang terdapat pada 

pesawat incinerator. 

3. Untuk mengetahui  cara perawatan sistem pembakaran yang terdapat 

pada pesawat incinerator. 

E. Manfaat Penelitian 

   Dengan adanya hasil penelitian terhadap gangguan kinerja sistem 

pembakaran pada pesawat incinerator, yang penulis harapkan dapat 

bermanfaat bagi penulis dan pembaca. 

 Berikut ini adalah manfaat-manfaat dari penelitian : 

1. Manfaat Teoritis  

a. Harapan penulis kedepan adalah supaya skripsi ini menjadi  

panduan,manfaat dan juga referensi bagi pelaut khususnya 

dibidang teknika agar dapat membantu untuk menangani masalah 

dikapal mengenai sistem pembakaran pada pesawat incinerator. 

b. Agar taruna yang berada di dalam Pendidikan ilmunya semakin 

bertambah khususnya dalam bidang teknika tentang pesawat 

incinerator dan juga mengetahui tentang sistem pembakaran pada 

pesawat incinerator. 
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2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Masinis kapal 

  Agar wawasan dan pengetahuan dari seorang masinis di atas kapal 

bertambah menjadi lebih baik tentang cara merawat sistem 

pembakaran pada pesawat bantu incinerator, dampak yang bisa 

ditimbulkan dan juga bisa mengetahui tentang apa saja faktor-

faktor penyebab gangguan sistem pembakaran pada pesawat 

incinerator. 

b. Bagi Akademi 

  Diharapkan bisa menjadi masukan serta mempelajari gangguan 

yang terdapat di sistem pembakaran pada pesawat bantu 

incinerator kemudian dianalisisa untuk mengetahui faktor, upaya, 

dan cara merawat sistem agar menjadi lebih baik.  Dapat menjadi 

bekal kepada taruna dan calon perwira yang akan bekerja di atas 

kapal. Untuk menambah ilmu pengetahuan dalam hal 

pengembangan sistem pada sistem pembakaran pesawat incinerator 

khususnya jurusan teknika di Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Pengertian Analisis 

Menurut Dwi Prastowo Darwinto mengemukakan bahwa “analisis 

adalah penguraian suatu pokok atas berbagai bagiannya dan 

penelaahan bagian itu sendiri, serta hubungan antar bagian untuk 

memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman arti keseluruhan”. 

Menurut Husein Umar pengertian analisis adalah suatu proses 

kerja dari rangkaian tahapan pekerjaan sebelum riset, dan 

didokumentasikan dengan tahapan pembuatan laporan. 

Berdasarkan pengertian  yang disampaikan para ahli diatas, 

peneliti membuat kesimpulan bahwa analisis adalah suatu kegiatan 

pengujian yang didasari oleh suatu pemikiran yang memiliki tujuan 

dalam pembuktian hubungan dari beberapa bagian ke bagian yang 

lainnya atau keseluruhan. 

2. Pembakaran 

Pembakaran atau combustion ialah suatu proses yang sangat cepat 

dengan terjadinya oksidasi dimana oksidator serta bahan bakar 

mengalami oksidasi yang menimbulkan panas dan nyala. Saat terjadi 

oksidasi bahan bakar dapat melepaskan panas dari substansi partikel 

dan umumnya terdapat beberapa kandungan molekul unsur karbon, 

oksigen, hidrogen, dan sulfur. Proses oksidator ialah substansi yang 
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didalamnya terkandung unsur oksigen yang bereaksi dengan bahan 

bakar (Mahandri, 2010). 

Secara umum pembakaran dapat diartikan sebagai proses reaksi 

kimia yang terjadi antara bahan bakar dan oksidator yang 

mengakibabtkan lepasnya energi panas yang signifikan. Dalam suatu 

proses pembakaran banyak sekali fenomena yang terjadi, contohnya 

adalah interaksi proses kimia dan fisika, interaksi tersebut dapat 

mengakibabtkan energi panas melepaskan diri dari ikatan kimia, dan 

juga terjadinya suatu proses perpindahan panas, proses perpindahan 

laju fluida, dan massa. 

Ketika bahan bakar bereaksi secara cepat dengan oksigen (O2) 

bisa disebut pembakaran tersebut adalah pembakaran yang sempurna, 

dan juga dapat dihasilkan karbon dioksida (CO2) dan air (H2O). 

Persamaan umum reaksi pembakaran sempurna adalah  

 CH4 + 2 O2  CO2 + 2 H2O 

3. Incinerator 

Kapal-kapal yang melakukan pelayaran dan melintas di laut 

mengakibatkan banyaknya pencemaran di laut, hal itu memaksa badan 

internasional yang menangani masalah pencemaran laut untuk 

memperlakukan peraturan tentang pembuangan limbah dari atas kapal 

dengan semakin ketat. Melalui undang-undang yang tercantum dalam 

MARPOL (marine pollution) untuk setiap kapal dengan gross tonage 

tertentu dan melalui perairan tertentu diharuskan dilengkapi dengan 
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incinerator. Menurut lampiran VI MARPOL 1973/78 konvensi IMO 

untuk pencegahan polusi udara dari kapal, pedoman mengenai 

penyimpangan bahan limbah dan pembuangan limbah dilaut perlu 

secara ketat diikuti. 

Incinerator merupakan alat yang digunakan untuk membakar 

limbah dalam bentuk padat maupun cair, seperti minyak kotor, majun 

bekas, kayu, kertas dan dioperasikan dengan memanfaatkan teknologi 

pembakaran pada suhu tertentu. 

Di dalam incinerator, sampah tersebut akan dibakar secara 

sistematis dan terkendali sehingga sampah tersebut akan berubah 

menjadi asap dan abu. Cara itu bukan merupakan tahap akhir dari 

proses pembuangan sampah dikapal, karena sampah yang akan 

dibuang kelaut harus memenuhi syarat pembuangan sampah dalam 

MARPOL 

Berdasarkan MARPOL pada ANNEX V, berikut merupakan 

persyaratan pembuangan sampah di laut : 

a. Pada jarak 3 mil dari daratan terdekat, diperkenankan membuang 

limbah sisa dari makanan jika sudah dalam bentuk hancur dan 

dapat melalui saringan berukuran 26mm. 

b. Pada jarak 12 mil dari daratan terdekat, diperkenankan membuang 

sisa makanan dari platform, dengan syarat sudah dalam bentuk 

hancur terlebih dahulu. 

c. Pada jarak lebih dari 12 mil dari daratan terdekat, diperkenankan 
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membuang kertas, majun, botol, dan sisa-sisa makanan. 

d. Pada jarak lebih dari 25 mil dari daratan terdekat diperkenankan 

membuang dunnage, bahan-bahan tali dan packing yang terapung 

secara berkala. 

Dengan pesawat incinerator dikapal, dapat mencegah pencemaran 

laut dan biota laut didalam nya, karena tidak membuang sampah dilaut 

melainkan dibakar melalui incinerator. Dan hasil dari proses 

pembakaran dalam incinerator adalah abu dan asap. Abu tersebut 

akan dibuang saat kapal sandar di pelabuhan. 

Sedangkan pesawat incinerator diatas kapal secara umum 

berfungsi untuk membakar minyak kotor/waste oil yang berasal dari 

hasil pemisahan air dan minyak pada Oily Water Separator (OWS). 

Pembakaran sampah menggunakan incinerator merupakan salah satu 

metode pengolahan sampah baik padat maupun cair, yang terdapat 

diatas kapal. 

4. Komponen Utama Incinerator 

a. Burner 

Merupakan bagian di incinerator yang memiliki fungsi dalam 

proses penghasilan api dari proses bahan bakar dan minyak kotor 

yang disemprotkan menggunakan nozzle sehingga proses 

penyemprotan tersebut dalam bentuk kabut dan minyak mudah 

untuk dibakar. Didalamnya terdapt electrode yang memiliki 

fungsi sebagai pematik untuk pemicu awal pembakaran yang 
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menggunakan energi listrik. Pada saat pertama kali dinyalakan, 

burner menggunakan bahan bakar Diesel Oil, kemudian 

pembakaran diesel oil ini akan terhenti saat panel burner 

dipindahkan posisi switch waste oil yang menyebabkan burner 

hanya menyemprotkan waste oil saja. 

b. Primary blower 

Bagian dari incinerator yang memiliki fungsi dalam proes 

penyerapan gas buang yang berasal dari pembakaran dari ruang 

bakar, yang menyebabkan tekanan udara dalam ruang 

pembakaran dapat terjaga dengan baik. 

c. Ruang bakar (Furnace) 

Limbah atau sampah padat diletakan ditempat ini (chamber), 

ruang bakar juga merupakan tempat terjadinya proses pembakaran 

yang dilakukan oleh burner. 

d. Electrode 

Merupakan sebuah alat yang digunakan diawal untuk 

membantu burner menyalakan api, atau sebagai pemercik yang 

menggunakan energi listrik dalam proses pembakaran. 

e. Waste Oil Tank 

Didalam waste oil tank kumpulan minyak kotor didimpan. 

Pada waste oil tank dapat mengevaporasikan kandungan air dalam 

minyak kotor dan memanaskan minyak yang bertujuan untuk 

menjaga viskositasnya sesuai, karena setelahnya ada proses spray 
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pada nozzle agar pengabutan dapat berjalan dengan baik dan 

sempurna, alat untuk melakukan proses tersebut dinamakan steam 

heater dan pengatur suhu. 

f. Sight Window 

Digunakan untuk memeriksa kondisi api dan limbah padat 

yang berada di dalam ruang pembakaran saat proses pembakaran 

sedang berlangsung. Sight window berbentuk lubang kaca. 

g. Charging Door dan Ash Removal Door 

Adalah pintu untuk memasukan sampah kedalam tungku 

bakar, sementara ash removal door merupakan tempat untuk 

membersihkan abu atau sampah sisa dari pembkaran. 

h. Control panel 

Adalah panel digital yang memiliki fungsi dalam  

pengontrolan dan pengoperasian pesawat Incinerator. 

i. Thermocouple 

Adalah suatu alat yang berfungsi sebagai pengukur suhu 

didalam ruang pembakaran dan juga sebagai pemberi sinyal yang 

berupa alarm dan terhubung ke kontrol panel. 

j. Thermostat 

Adalah sautu alat apabila terjadi abnormal system akan 

secara otomatis mematikan incinerator. 
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k. Electromagnetic Pump 

Cairan bahan bakar diesel oil akan dipindahkan menuju 

auxiliary burner dengan pompa ini. 

5. Sistem incinerator 

Berikut ini  adalah beberapa mode sistem pembakaran yang 

terdapat pada pesawat incinerator : 

a. Sistem pembakaran yang berkesinambungan 

Prinsip mekanisasi dan otomisasi digunakan dalam proses 

pembakaran berkesinambungan ini untuk menjalankan pesawat 

incinerator, yaitu dengan cara sampah dijadikan umpan untuk 

dibakar dan abu sisa pembakaran dibersihkan secara otomatis. 

System ini memang dasarnya sudah dilengkapi dengan sistem 

pembersih abu dan sisa-sisa sampah hasil pembakaran secara 

otomatis. Pada umumnya sistem ini memang berfungsi dalam 

instalasi pesawat incinerator yang memiliki kapasitas besar dalam 

pembakaran (lebih besar dari 100 ton/hari) dan pengoperasian 

kurang lebih selama 24 jam atau 18 jam per hari. 

b. Sistem pembakaran terputus 

Sistem ini menggunakan prinsip kerja manual sehingga 

sederhana dan mudah dalam proses pengoperasiannya. Mode ini 

umumnya digunakan untuk kapasitas pembakaran kecil (kurang 

dari 100 ton/hari) dan pengoperasian pesawat kurang dari 8 jam 

per hari. Dinamakan sistem pembakaran terputus karena sistem 
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kerjanya terputus-putus yaitu jika dalam proses pembakaran telah 

selesai dan sampah telah menjadi abu, operator harus 

membersihkan abu tersebut secara manual terlebih dahulu untuk 

melakukan proses pembakaran selanjutnya setelah bersih. 

6. Prinsip Kerja Incinerator 

Berdasarkan manual book di kapal MV. HL TUBARAO, definisi 

operasional dari Incinerator sebagai berikut : 

a. Minyak kotor ditampung dalam sludge tank kemudian 

dipanaskan dengan steam sampai suhu naik menjadi 70oC atau 

lebih, kemudian terjadi perbedaan berat jenis antara air dan 

minyak kotor yang menyebabkan air dan minyak terpisah. 

Minyak posisinya akan berada diatas air, karena berat jenis air 

lebih berat dibandingkan dengan minyak sehingga air berada 

dibawah. 

b. Setelah itu minyak kotor akan dialirkan kedalam waste oil tank 

dengan alat sludge pump. Didalam waste oil tank, minyak kotor 

akan dipanaskan sampai dengan suhu 100oC. Tujuan dipanaskan 

agar air yang masih terkandung minyak kotor dapat dengan 

mudah dievaporasikan dan air yang terkandung didalamnya bisa 

hilang. Agar kandungan air yang terdapat pada waste oil dapat 

hilang, dilakukan penceratan terhadap waste oil sesekali saja. 

c. Limbah padat dimasukan kedalam charging door pada tempat 

penampungan (chamber) yang berada didalam ruang 
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pembakaran. 

d. Cooling fan dijalankan kemudian lampu pada panel akan 

menyala. Setelah itu akan ada sebuah proses yang dinamakan 

pre-purge yang memiliki tujuan sebagai pembersih atau blow-up 

ruang pembakaran yang bertujuan sebagai penyuplai udara 

bersih dan membuang udara kotor sebelum proses pembakaran 

dilakukan. 

e. Kemudian tahap berikutnya adalah pembakaran awal. Didalam 

tahap pembakaran digunakan diesel oil dan juga waste oil yang 

dilakukan secara bersamaan. Didalam chamber, api akan 

menyala, setelah nyala api maksimal, rubah posisi switch yang 

berada di panel dari mode diesel oil ke posisi waste oil, dengan 

begitu didalam metode ini hanya waste oil yang digunakan. 

f. Pada tahap akhir dari pembakaran, rubahlah posisi switch yang 

berada di panel dari mode waste oil ke posisi diesel oil. Dengan 

melakukan itu, saluran pembakaran akan dibersihkan oleh 

sirkulasi diesel oil. Karena jika tidak ada pembersihan didalam 

saluran pembakaran akan terjadi penyumbatan dari minyak 

kotor pada sistem bahan bakar saat incinerator akan digunakan 

berkelanjutan. 

7. Persyaratan Keselamatan dan Alat Keamanan 

Dalam American Society of Safety Engineers (ASSE) keselamatan 

kerja adalah kegiatan yang ditujukan untuk mencegah semua jenis 
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kecelakaan yang ada kaitannya dengan lingkungan dan situasi kerja 

(AM. Budiono, 2016:171). 

Menurut Sama’mur dalam Widodo (2015:239) keselamatan kerja 

berkaitan dengan mesin, pesawat alat kerja, bahan dan proses 

pengolahannya, landasan tempat kerja dan lindungannya serta 

prosedur pelaksanaan kerja. 

Dibawah ini adalah contoh Persyaratan keselamatan desain dan 

konstruksi dari pesawat incinerator kapal. Suhu permukaa luar dari 

casing pesawat Incinerator tidak boleh melebihi 20oC  diatas suhu 

normal, yaitu maksimum 60oC. Dalam pemenuhan kondisi ini, 

dinding incinerator harus ada perlindungan oleh lapisan isolasi yang 

dalam pendinginannya sangat mudah atau bisa juga menggunakan 

double jacket yang menggunakan aliran udara. 

Untuk menghindari suatu bahaya yang mungkin dapat terjadi 

berupa ledakan didalam pesawat incinerator, dilakukan pencegahan 

dengan cara melakukan pembersihan pada ruang pembakaran (pre 

purge) yang dilakukan sebelum proses pengapian. Proses itu dapat 

tercapai karena didalam ruang pembakaran terdapat perubahan udara 

yang tidak kurang dari 15 detik. Agar sesuatu hal yang negatif tidak 

terjadi seperti kebocoran gas panas kedalam sistem operasi tekana 

negatif dalam chamber atau ruang bakar harus ada pengaturan 

menggunakan ukuran yang sesuai. Semua itu dapat terpenuhi dengan 

exhaust fan, tetapi harus ada kapasitas yang mencukupi. Agar gas 
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dioksin tidak terbentuk, dinginkan gas buang sampai maksimal 350oC 

berdekatan dengan outlet ruang bakar. 

Pada pesawat incinerator terdapat control solenoid dua katup 

yang berfungsi sebagai pencegah bila terjadi bahaya, control solenoid 

dua katup tersebut terdapat pada  bahan bakar utama. Sementara 

dalam kasus shut down, garis lintang cair burner harus seluruhnya 

dilakukan penutupan dengan aman. Jika ingin mematikan burner 

ketika ruang pembakaran berada pada titik suhu maksimal harus ada 

kontrol suhu pembakaran yang dilakukan oleh sensor, sensor tersebut 

berada didalam ruang pembakaran. Sebelum tekanan negatif naik ke 

tekanan atmosfer switch, switch tekanan negatif yang berada didalam 

ruang pembakaran. 

8. Definisi Operasional 

Menurut Sugiyono (2015, h.38) operasional variabel memiliki 

pengertian yaitu suatu atribut atau sifat atau bisa juga disebut nilai 

dari suatu obyek atau kegiatan dimana kegiatan tersebut terdapat 

variasi tertentu dan telah ditetapkan oleh peneliti agar dapat dipelajari 

dan untuk selanjutnya ditarik sebuah kesimpulan. 

a. Sludge 

Sludge merupakan sebuah kotoran atau bisa disebut lumpur 

yang berasal dari sebuah endapan minyak. Dengan memisahkan 

kotoran bahan bakar menggunakan purifier dan juga minyak 

yang berasal dari air dan minyak yang dipisahkan oleh Oily 
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Water Separator (OWS) maka akan menghasilkan sludge yang 

berada dikapal. 

b. Pre-purge 

Fungsi dari Pre-purge adalah untuk melakukan pembersihan 

didalam ruang pembakaran dari sisa-sisa gas dari pembakaran 

tersebut dengan cara penghembusan udara bersih kedalam ruang 

pembakaran sebelum pembakaran itu terjadi, dengan begitu 

partikel-partikel dan udara dari sisa pembakaran tidak menjadi 

hambatan saat proses pembakaran berlangsung. 

c. Post-purge 

Post-purge adalah suatu proses setelah proses dari 

pembakaran selesai dilakukan dan post-purge memiliki tujuan 

yaitu membuat gas-gas dari sisa pembakaran dikeluarkan setelah 

pembakaran itu selesai dilakukan. 

d. Cooling Operation 

Cooling operation adalah suatu proses dimana blower 

bekerja selama beberapa saat setelah dijalankan, ini bertujuan 

untuk tahap pendinginan terhadap permukaan tungku 

pembakaran setelah dilakukan pembakaran sampai selesai 

B. Kerangka Penelitian 

Pada sebuah penelitian diperlukan sebuah kerangka pikir, dimana 

kerangka pikir tersebut bertujuan untuk mempermudah penulis untuk 
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pemecahan suatu masalah, dibawah ini adalah kerangka pikir penelitian : 

 

 

Gambar 2. 1 Kerangka pikir 

 

Penjelasan dari kerangka pikir : 

Dari kerangka pikir yang dipaparkan diatas, secara umum pesawat 

incinerator mempunyai fungsi untuk membakar minyak kotor yang asalnya 

dari pemisahan air pada oil water separator (OWS) dan sisa minyak bekas, 

serta membakar beberapa jenis sampah, contohnya majun yang sudah tidak 

terpaka, kertas, serbuk kayu, dan lain-lain kecuali material logam dan 

plastik yang didalamnya terkandung bahan yang berbahaya terhadap 

lingkungan. 

Analisis gangguan 
kinerja sistem 

pembakaran pada 
pesawat incinerator di 

MV. HL TUBARAO

Faktor penyebab 
gangguan sistem 

pembakaran pada 
pesawat incinerator

Dampak yang terjadi 
akibat gangguan sistem 

pembakaran pada 
pesawat incinerator

Cara merawat sistem 
pembakaran pada 

pesawat incinerator

Pembakaran pada 
incinerator berjalan 

normal.
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Peneliti menemukan permasalahan yang terdapat pada pesawat 

incinerator. Faktor penyebab permasalahan yaitu, pelaksanaan jadwal 

perawatan yang tidak tepat waktu, elektroda tidak memercikan api, nozzle 

pada burner kotor sehingga pengabutan bahan bakar terjadi secara tidak 

sempurna dan menimbulkan turunnya kualitas pembakaran pada 

incinerator. Dari faktor tersebut mengakibatkan ketidaklancaran sistem 

pembakaran pada pesawat incinerator. Dalam mengidentifikasi dan 

menganalisis kasus tersebut dengan membuat kerangka pikir seperti diatas 

guna memperoleh kesimpulan yang baik. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan keterangan dan penjelasan yang sudah disampaikan 

oleh peneliti dalam bab satu sampai bab empat yang mana memakai 

metode pendekatan sehingga peneliti menyimpulkan sebagaimana tertulis 

di bawah ini : 

1. Gangguan kinerja sistem pembakaran pada pesawat incinerator 

disebabkan oleh 3 faktor utama, ketiga faktor tersebut adalah electrode 

yang tidak bisa memercikan api, kotornya nozzle, serta jadwal 

perawatan yang tidak sesuai dengan ketentuan waktunya. 

2. Gangguan sistem pembakaran yang terjadi di dalam pesawat 

incinerator MV. HL Tubarao menyebabkan dampak pada gagalnya 

pembakaran atau flame failure, flame failure terjadi karena electrode 

yang mana merupakan pemicu pembakaran gagal memercikan api, 

kotornya nozzle yang berdampak pada proses pembakaran menjadi 

kurang maksimal sehingga pengabutan bahan bakar tidak terjadi secara 

sempurna, yang terakhir adalah rusaknya beberapa komponen pada 

pesawat incinerator yang merupakan akibat dari jadwal perawatan 

yang tidak terlaksana sesuai dengan waktu yang tertera pada 

instruction manual book. 
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3. Upaya yang wajib dilaksanakan dalam hal pencegahan faktor-faktor 

yang menyebabkan gangguan sistem pembakaran pada pesawat 

incinerator di MV. HL Tubarao ialah : 

a. Melakukan perawatan yang dilakukan secara berkala dan teratur 

pada semua komponen yang terdapat di dalam pesawat incinerator 

terutama bagian electrode, yaitu dengan membersihkan sisi ujung 

electrode apabila tidak bersih atau kotor, mengukur ulang ujung 

electrode, dan juga mengganti electrode dengan yang baru (spare 

part) apabila kondisinya sudah tidak layak untuk dilakukan 

perbaikan dan perawatan. 

b. Membersihkan nozzle yaitu dengan cara melepas setiap bagian-

bagiannya berdasarkan pada instruction manual book yang mana 

mempunyai jangka waktu tertentu yang berdasar pada PMS (Plan 

Maintenance System), melaksanakan uji pengabutan serta 

mengganti nozzle yang baru (spare part) apabila nozzle sudah tidak 

layak untuk dilakukan perbaikan dan juga perawatan. 

B. Keterbatasan penelitian 

Keterbatasan penelitian merupakan hal-hal yang tercakup di dalam 

keluasan lingkup penelitian tetapi karena terdapat kesulitan berupa 

metodologis atau procedural tertentu maka tidak dapat dicakup di dalam 

penelitian karena berada di luar kendali dari peneliti. Beberapa contoh 

keterbatasan penelitian yaitu keterbatasan dalam hal dokumentasi ketika 

berada dikapal karena tidak selalu membawa kamera saat bekerja, tempat 
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penelitian yang tidak bisa dijangkau setelah turun dari kapal serta beberapa 

data dikapal yang kurang lengkap sehingga peneliti mencari sumber lain 

yang berdekatan dan berhubungan dengan data yang ada di kapal. 

C. Saran 

Dari pembahasan masalah dalam penelitian gangguan kinerja 

sistem pembakaran pada pesawat incinerator di MV. HL Tubarao, oleh 

karena itu peneliti memberi saran dan juga masukan yang berguna dan 

bermanfaat untuk kedepannya. Dibawah ini merupakan saran-saran yang 

diberikan oleh peneliti : 

1. Ada baiknya jika tanggung jawab dari second engineer lebih 

ditingkatkan    sebagai penanggung jawab dari pesawat incinerator, 

Adapun hal yang harus terlaksana ialah berjalannya pelaksanaan 

perawatan pada pesawat incinerator dengan baik dan benar yaitu 

mengikuti prosedur perawatan yang berada di dalam instruction 

manual book supaya second engineer dapat merawat tiap-tiap bagian 

dari sistem pembakaran dengan optimal atau sempurna dan 

kedepannya tidak terjadi lagi suatu  kegagalan dalam proses 

pembakaran (flame failure) yang terjadi karena rusaknya tiap-tiap 

bagian dari pesawat incinerator. 

2. Sebaiknya chief engineer dan juga second engineer menerapkan (PMS) 

planning maintenance system yang teratur dan jelas pada pesawat 

incinerator serta  pada semua mesin yang berada di dalam kamar 

mesin, agar nantinya semua permesinan bisa terawatt secara teratur 
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yang berdasar pada PMS (Plan Maintenance System) supaya tidak 

terjadi lagi kerusakan atau paling tidak bisa meminimalisir kerusakan 

pada bagian-bagian dari permesinan di atas kapal. 
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LAMPIRAN - LAMPIRAN  

A. Lampiran 1 

 

Berikut merupakan hasil dari wawancara peneliti pada chief engineer di 

MV. HL Tubarao ketika peneliti sedang berada di atas kapal melakukan 

praktek laut : 

Teknik : wawancara 

Peneliti/apprentice engineer : Petrus Wahyu Fanny Cahya Prasetya 

Chief Engineer   : Eom Taeyong 

Tempat dan tanggal  : Engine Control Room, 19 Maret 2021 

 

Apprentice Engineer : Good morning second, can I ask about the 

   problem of ignition system in the incinerator.  

Chief Engineer  : Yes for sure petrus, just asking I will ask if I  

   Know. 

Apprentice Engineer : Do you know what is the reason why flame  

   failure happen in the incinerator? 

Chief Engineer  : So many factors that cause the ignition system  

   In the incinerator, first the problem happen at  

electrode, the nozzle not working with optimum 
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and then the temperature of waste oil not 

enough. 

Apprentice Engineer : About the electrode, why electrode did not  

   spatter the fire? 

Chief Engineer  : Usually the problem of electrode is distance  

between lower and upper of electrode not 

precise or the lower and upper of electrode is 

dirty. That’s cause the flow of electric blocked 

and fire didn’t coming for the first time. 

Apprentice Engineer : So, what’s the effort to fix that problem chief? 

Chief Engineer  : We must do the maintenance with the good  

procedure in the manual book for daily 

maintenance because every machine have 

running hours, so if the engine always running 

the function of engine automatically not 

optimum like before,That’s why the time of 

maintenance is very important. For the problem 

of electrode, we must clean the lower and upper 

of electrode that closed by carbon and arrenge 

the distance between the lower and upper of 

electrode. Then 
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if the electrode already expand, direct change 

with the new spare part. 

Apprentice Engineer : About the nozzle chief, how do we know the  

   good nozzle and the bad nozzle and why the 

nozzle very often dirty? 

Chief Engineer  : We can know the condition of nozzle still good  

or bad with Doing some spray test then we can 

see the spray of nozzle is Mist or drop shape. 

The dirty nozzle happen because the Condition 

of waste oil that contain too much sludge. 

Actually 

The viscosity of waste oil is very thick, that’s 

why very risk For the nozzle.  

Apprentice Engineer : Then, how to treat the nozzle if it often dirty? 

Chief Engineer  : If the nozzle dirty, open every part of nozzle and  

clean using diesel oil and keep the temperature 

of waste oil at 90-100oC in order to make the 

decreace of viscosity. 

Apprentice Engineer : the last question sir, why the temperature of  

   waste oil less than usual? 
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Chief Engineer  : The temperature of waste oil always low  

because there is not enough of steam that come 

into waste oil tank, also when doing voyage in 

winter, heating of waste oil tank is not optimum 

and spend too much time because the position of 

waste oil tank near to ventilation. Effort that 

doing is increase the supply steam that coming 

inside waste oil tank and give additional time for 

heating the waste oil tank to reach the optimum 

temperature, more than 90oC.  

Apprentice Engineer : Thank you for the explanation sir, goo morning. 
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B. Lampiran 2 

 

Hasil wawancara peneliti yang dilakukan ketika peneliti melakukan 

praktek laut : 

Teknik   : Wawancara 

Penulis/Apprentice Engineer : Petrus Wahyu Fanny Cahya Prasetya 

Second Engineer  : Chu Jeongmin 

Tempat, Tanggal  : Engine Control Room, 19 Maret 2021 

 

Apprentice Engineer :  Good morning second, can I ask briefly about the  

problem of the combustion system in the 

incinerator? 

Second Engineer  : Yes, you can petrus, what question do you want to  

   ask? 

Apprentice Engineer : Regarding the problem yesterday second, what is  

the cause of disturbance combustion of the 

incinerator? 

Second Engineer :  Many factors that cause that thing, the electrode 

is not being able to spark the fire, the waste oil is 

too cold and make it thick and that’s make it can’t 
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be atomized. The pressure of fuel is not enough 

and the burner is not optimum. 

Apprentice Engineer : About the electrode second, why the electrode can  

    not spark the fire? 

Second Engineer : Depend on my experience, the electrode can not  

spark fire because the distance between the lower 

and upper of electrode is to wide so electricity can 

not flow and the iron tip of the electrode is dirty 

because there is too much carbon attached. 

Apprentice Engineer : Then, what efforts are being made in dealing with  

   this problem second? 

Second Engineer : We have to open the burner and remove the  

electrode. Then do some repairs by cleaning the 

lower and upper of electrode that are covered by 

carbon, measuring the distance between the lower 

and upper of electrode and adjusting it based on 

the 

manual book and replace if the lower and upper of 

electrode can no longer be used, sometimes the 

lower and upper of electrode will melt because it 

used too long. 
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Apprentice Engineer : Regarding the burner second, why the  

   performance of the burner is not optimum? 

Second Engineer : The performance of the burner is not optimum  

caused by several things, one of that we already 

discussed before is the electrode, then the other 

factors are dirty nozzle. 

Apprentice Engineer : Why does the nozzle of burner get dirty quickly  

    and what can caused that things? 

Second Engineer : The main cause of a dirty nozzle is because the  

object is burned in the incinerator, namely waste 

oil. 

Apprentice Engineer : How do you treat the frequent of dirty nozzle? 

Second Engineer : If the nozzle is often dirty, open the burner and 

clean the nozzle with diesel oil and keep the 

temperature of waste oil tank between 90oC – 

100oC. So the viscosity of the waste oil go down 

and it is easy to atomize and clean the strainer 

after the incinerator operates. 

Apprentice Engineer : In the operation of the incinerator, the strainer that 

   gets dirty quickly is caused by what? 
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Second Engineer : The strainer that gets dirty quickly occurs because 

The temperature of the waste oil is too low and 

too much sludge still rough. Efforts have been 

made to clean the filter after the incinerator 

circulate the D.O. before and after combustion and 

maintain the temperature of the dirty oil between 

90oC-100oC before being transferred to the 

combustion room. 

Apprentice Engineer : When operating the incinerator, why are the 

temperature of fuel and dirty oil sometimes too 

low and fluctuating so that they can not burn 

optimally? 

Second Engineer : Waste oil itself is heated using steam from the 

   boiler. If the boiler is in the off position, the waste 

oil tank can not be heated so then the factor when 

we voyage in the cold season also can causes the 

waste oil to take very long time to be heated. 

Apprentice Engineer : What is the impact of not optimal combustion of  

   The incinerator? 

Second Engineer : The impact of non optimal combustion from the 
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incinerator is the accumulation of garbage and 

waste oil on the vessel. 

Apprentice Engineer : How do you make the incinerator work optimally? 

Second Engineer : Efforts are being made so that the incinerator can 

Work optimally is to carry out maintenance on 

time based on the instruction manual book, 

because we know that the incinerator is very 

poorly maintained because the engine crew is too 

focus on maintaining the main engine. 

Apprentice Engineer : Thank you for the time and the explanation  

   second, good morning and have a good rest. 
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C. Lampiran 3.Gambar 

 

Dokumentasi selama praktek laut di kapal MV. HL Tubarao 

 

Gambar panel pesawat incinerator 

 

Gambar Thermocouple pesawat incinerator 
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 Gambar Waste Oil Tank 

Gambar Thermometer Waste Oil Tank 
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Gambar Pompa Sludge 

 

Gambar Burner Incinerator 
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Gambar Feed Door 

 

Gambar Ash Door 
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D. Lampiran 4. Imo Crew list 
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E. Lampiran 5. Ship’s Particular 
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