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ABSTRAKSI 

Bonanta Novalianto. 2023. NIT : 551811236952 T, “Analisis Kurang 

Optimalnya Perawatan Air Pengisian Ketel Uap Di MV. ANDHIKA 

KANISHKA”, Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Teknika, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I : Dr. Agus Tjahjono, 

M.M, M.Mar. E, Pembimbing II : Yustina Sapan,S.ST,MM 

 

Ketel uap adalah bejana tertutup yang dapat menghasilkan uap panas dengan 

tekanan lebih besar dari satu atmosfer, dengan jalan memanaskan air yang berada 

di dalam tabung tertutup tersebut dengan media gas panas hasil dari pembakaran 

campuran bahan bakar dan udara pada saat kapal sedang dalam pelayaran 

(voyage) maupun pada saat kapal sedang berlabuh. Penelitian ini di ambil karena 

adanya saat dilakukan pengujian air ketel, didapat hasil bahwa kadar alkalinitas, 

pH yang terkandung di dalam air berada di atas batas normal. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: apa saja faktor penyebab, dampak apa 

saja yang terjadi serta upaya apa saja yang dilakukan untuk mengatasi 

permasalahan kurang optimalnya kualitas air pengisian pada ketel uap. Metode 

pengumpulan data yang dilakukan dengan cara observasi, wawancara, dan studi 

pustaka. Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan 

menggunakan teknik analisis data SWOT. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penyebab kurang optimalnya air 

pengisian ketel uap adalah adanya kebocoran pipa evaporator pada fresh water 

generator, ketidaksesuaian pelaksanaan PMS dengan instruction manual book,. 

Dampaknya kualitas pada air pengisian ketel uap mengalami penurunan 

dikarenakan air laut ikut masuk ke dalam air pengisian ketel uap . Upaya yang 

dilakukan adalah melakukan perbaikan pada pipa evaporator,melakukan uji tes 

kualitas air sesuai dengan PMS,dan memberikan chemical dosing sesuai dengan 

prosedur. 

 

Kata Kunci : Boiler, Perawatan, SWOT. 
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ABSTRACT 

Bonanta Novalianto. 2023. NIT : 551811236952 T, “Analysis of Less Optimal 

Treatment of Boiler Filling Water at MV. ANDHIKA KANISHKA”, Thesis. 

Diploma IV Program, Technical Study Program, Semarang Merchant 

Polytechnic, Advisor I : Dr. Agus Tjahjono, M.M, M.Mar. E, Advisor II : 

Yustina Sapan,S.ST,MM 

Boiler is a closed vessel that can produce hot steam with a pressure greater than 

one atmosphere, by heating the water inside the closed tube with hot gas media 

resulting from burning a mixture of fuel and air when the ship is on voyage as 

well as when the ship is anchored. This research was taken because when testing 

boiler water, it was found that the alkalinity level, the pH contained in the water 

was above normal limits. 

This study aims to find out: what are the causal factors, what impacts occur and 

what efforts are made to overcome the problem of less than optimal quality of 

filling water in boilers. Data collection methods are carried out by means of 

observation, interviews, and literature study. The research method used is 

descriptive qualitative using the SWOT data analysis technique. 

The results of this study indicate that the cause of the less than optimal boiler 

filling water is a leak in the evaporator pipe on the fresh water generator, the 

incompatibility of PMS implementation with the instruction manual book. The 

impact on the quality of the boiler filling water has decreased because sea water 

has also entered the boiler filling water. The efforts made were to make repairs to 

the evaporator pipe, to carry out water quality tests according to PMS, and to 

provide chemical dosing according to the procedure. 

 

 

 

Keywords : Boiler, Maintenance, SWOT. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Ketel uap adalah bejana tertutup yang dapat menghasilkan uap panas 

dengan tekanan lebih besar dari satu atmosfer, dengan jalan memanaskan air 

yang berada di dalam tabung tertutup tersebut dengan media gas panas hasil 

dari pembakaran campuran bahan bakar dan udara pada saat kapal sedang 

dalam pelayaran (voyage) maupun pada saat kapal sedang berlabuh. 

Ketel uap merupakan,  mesin bantu yang beroperasi pada suhu tinggi, pada 

tekanan tinggi, dan di lingkungan abrasive dan  air yang bersirkulasi melalui 

pipa Boiler dipanaskan secara eksternal oleh gas panas yang berasal dari 

tungku yang menghasilkan uap super panas ( Duarte et al, 2017). 

Ketel uap adalah sistem nonlinier yang sangat kompleks, beroperasi di 

bawah kondisi yang berubah-ubah terhadap waktu, yang menyebabkan 

berbagai perubahan dalam respons transiennya. Sejumlah besar gangguan 

proses (yaitu fluktuasi dalam proses pembakaran) yang mempengaruhi 

variabel proses dan karakteristik pabrik merupakan faktor yang membuat 

pemodelan matematis Boiler menjadi sangat sulit. Dalam studi saat ini, ketel 

uap mencakup kotak api yang terbuat dari tabung air yang dilas bersama, drum 

uap, serangkaian penukar panas yang dirancang untuk memaksimalkan 

kualitas uap, dan turbin uap untuk mengembangkan uap dan memutar 

generator yang menghasilkan uap (Indrawan et al, 2021). Uap atau fluida 

panas kemudian disirkulasikan dari Ketel untuk berbagai proses dalam  
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aplikasi pemanasan. Ketel atau pembangkit uap adalah salah satu dari sekian 

banyak peralatan dalam siklus energi thermal yang bertujuan untuk merubah 

air menjadi uap yang berguna (Yan Zhenrong et al, 2022). Uap yang 

dihasilkan tersebut kemudian dapat membangkitkan tenaga mekanik atau 

menyuplai panas bagi keperluan industri (manufacturing process) Bentuk dari 

ketel uap secara garis besar merupakan suatu bejana tertutup, dimana kalor 

dari pembakaran bahan bakar dipindahkan ke air melalui ruang bakar dan 

bidang-bidang pemanas. 

Energi dalam (internal energy) dari air akan meningkat seiring dengan 

meningkatnya temperature dan tekanan. Dimana pada suatu tingkat keadaan 

tertentu air akan berobah menjadi uap. Sumber kalor untuk ketel dapat berupa 

bahan bakar dalam bentuk  padat, cair atau gas (Lee & Kim,2020). 

 Cara kerja ketel uap yaitu air pengisian Ketel dari tangki dipompakan ke 

economizer untuk dipanaskan awal sebelum masuk ketel uap dari economizer 

air yang sudah hangat dialirkan ke ketel, selanjutnya dipanaskan sampai 

menghasilkan uap jenuh (saturated steam), uap jenuh dari ketel dipanaskan 

lanjut di pemanas lanjut (superheater) dan menghasilkan uap panas lanjut 

(superheated steam) yang siap untuk digunakan, seperti menggerakkan turbin 

uap (steam turbine). 

Untuk dapat memproduksi uap diperlukan media yang dipanaskan yaitu air 

tawar. Air yang digunakan pada proses pembentukan uap sangat berpengaruh 

terhadap kondisi ketel. Dengan demikian, kualitas air harus diperhatikan dan 

dijaga agar selalu dalam kondisi baik, sehingga ketel akan selalu dalam 

kondisi baik pula. Ketel uap pipa air memerlukan kualitas air pengisi yang 
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lebih baik jika dibandingkan dengan ketel pipa api karena penguapan pada 

ketel pipa air terjadi dalam waktu yang cepat, sehingga apabila kualitas air 

pengisian kurang baik, maka kotoran yang terkandung pada air akan 

mengendap di bagian bawah drum air dan dapat memperlambat waktu 

pembentukan uap. 

Tersedianya uap panas merupakan hal yang mutlak bagi kelancaran 

operasional permesinan yang membutuhkan, misalnya untuk pemanas bahan 

bakar fuel oil, pemanas minyak lumas, pemanas akomodasi saat musim  

dingin, pemanas air tawar, dan lain–lain. Kegiatan pelayaran dapat terganggu 

jika produksi uap panas mengalami masalah, karena pengaruh peralatan dan 

kerja dari komponen ketel uap yang kurang baik atau sebab yang lain yang 

menyebabkan ketel uap mengalami gangguan. 

Dalam kenyataannya, Ketel Uap sering kali mengalami gangguan, seperti 

yang pernah terjadi di MV. ANDIKA KANISHKA pada tanggal 11 

September 2021 setelah melaksanakan drydock di SMI Bojonegara. Saat 

dilakukan pengujian air ketel, didapat hasil bahwa kadar alkalinitas, pH yang 

terkandung di dalam air berada di atas batas normal. Akibatnya diperlukan 

tambahan dosis pemakaian Chemical Dosing untuk mengatasi hal tersebut. 

Kondisi ini berlangsung kurang lebih satu bulan selama kapal dalam pelayaran 

dan di pelabuhan. Apabila hal ini tidak segera diatasi, maka akan 

mempengaruhi kondisi ketel uap, seperti timbulnya kerak pada pipa di dalam 

drum uap sehingga dapat memperlambat waktu pembentukan uap, serta 

perusahaan akan mengeluarkan biaya tambahan untuk penambahan Chemical 

Dosing. 
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Berdasarkan permasalahan diatas terdapat perbedaan/gap antara teori dan 

fakta yang terjadi di atas kapal, sehingga penulis tertarik mengadakan 

penelitian berjudul “Analisis Kurang Optimalnya Kualitas Air Pengisian Ketel 

Uap  di MV.ANDHIKA KANISHKA”. 

B. Fokus Penelitian 

Dikarenakan permasalahan yang ada sangat luas serta untuk 

mempermudah dalam melaksanakan penelitian dan pembahasannya, maka 

penulis membatasi penelitian ini hanya pada pengoperasian dan perawatan 

Ketel Uap yang terdapat di kapal Penulis melaksanakan praktek laut, yaitu di 

MV. ANDHIKA KANISHKA yang dilengkapi dengan ketel uap bantu 

AALBORG SUNROD jenis ketel uap pipa api. 

C. Rumusan Masalah  

Sesuai dengan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan penelitian 

yang hendak dicapai adalah sebagai berikut : 

1. Faktor apa saja yang menyebabkan kurang optimalnya kualitas air 

pengisian pada ketel uap di MV.ANDHIKA KANISHKA? 

2. Dampak apa saja dari kurang optimalnya kualitas air pengisian pada ketel 

uap di MV.ANDHIKA KANISHKA? 

3. Upaya apa saja yang dilakukan untuk mengatasi kurang optimalnya 

kualitas air pengisian pada ketel uap di MV.ANDHIKA KANISHKA? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai peneliti ialah: 

1. Untuk menganalisis faktor penyebab kurang optimalnya kualitas air 

pengisian pada ketel uap di MV.ANDHIKA KANISHKA. 
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2. Untuk menganalisis dampak yang terjadi dari kurang optimalnya kualitas 

air pengisian pada ketel uap di MV.ANDHIKA KANISHKA. 

3. Untuk menganalisis upaya yang dilakukan dalam mengatasi faktor 

penyebab kurang optimalnya kualitas air pengisian pada ketel uap di 

MV.ANDHIKA KANISHKA. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Dengan di adakan nya penelitian dan penulisan Skripsi, Penulis 

mengharapkan tercapainya manfaat yang diperoleh baik manfaat secara 

teoritis maupun manfaat secara praktis. Adapun manfaat pada penelitian ini: 

1. Manfaat teoritis 

Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan ilmu pengetahuan 

khususnya tentang pengoperasian dan perawatan ketel uap bagi junior 

sebelum melaksanakan praktek laut ataupun para perwira kapal sebagai 

referensi tentang pengetahuan dalam hal penunjang operasional kapal 

2. Manfaat praktis 

a. Bagi Crew Engine di Kapal 

Bagi para crew diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai acuan mengenai perawatan yang konsisten dan berkala 

terhadap air ketel. 

b. Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika 

Bagi para taruna taruni pelayaran jurusan teknika, hasil penelitian 

ini dapat digunakan sebagai materi belajar tentang perawatan air ketel. 

c. Bagi Perusahaan Pelayaran                                          

 Bagi perusahaan pelayaran hasil penelitian ini dapat dijadikan 
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sebagai dasar bagi perusahaan pelayaran untuk menentukan 

kebijakan-kebijakan baru tentang manajemen perawatan yang akan 

dilakukan terhadap air ketel. 

d. Bagi PIP Semarang 

Bagi PIP Semarang, penulisan skripsi ini dapat menjadi perhatian 

agar pemahaman terhadap air ketel semakin baik dan dapat dijadikan 

bekal ilmu pengetahuan tambahan bagi calon perwira yang akan 

bekerja di atas kapal, serta menambah perbendaharaan karya ilmiah di 

Perpustakaan PIP Semarang. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Ketel Uap 

a. Pengertian Ketel Uap 

Ketel uap adalah sistem nonlinier yang sangat kompleks, 

beroperasi di bawah kondisi yang berubah-ubah terhadap waktu, yang 

menyebabkan berbagai perubahan dalam respons transiennya. 

Sejumlah besar gangguan proses (yaitu fluktuasi dalam proses 

pembakaran) yang mempengaruhi variabel proses dan karakteristik 

pabrik merupakan faktor yang membuat pemodelan matematis Boiler 

menjadi sangat sulit. Dalam studi saat ini, ketel uap mencakup kotak 

api yang terbuat dari tabung air yang dilas bersama, drum uap, 

serangkaian penukar panas yang dirancang untuk memaksimalkan 

kualitas uap, dan turbin uap untuk mengembangkan uap dan memutar 

generator yang menghasilkan uap (Indrawan et al, 2021). 

Ketel uap merupakan,  mesin bantu yang beroperasi pada suhu 

tinggi, pada tekanan tinggi, dan di lingkungan abrasive dan  air yang 

bersirkulasi melalui pipa Boiler dipanaskan secara eksternal oleh gas 

panas yang berasal dari tungku yang menghasilkan uap super panas ( 

Duarte et al, 2017).      

 Berdasarkan pernyataan bahwa ketel uap adalah sebuah uap yang 

di produksi di dinding air,di panaskan oleh gas buang tungku untuk 
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menghasikan uap kering sebelum dikirim ke turbin. Air boiler dan 

kimia uap sangat penting karena uap kering harus bebas dari 

kontaminasi, seperti silika, yang dapat mengikis bilah turbin. Turbin 

memutar generator yang terhubung dengan porosnya, sehingga terjadi 

konversi energi mekanik menjadi energi listrik. Uap yang 

meninggalkan turbin telah berkurang suhunya dan harus 

dikondesasikan, dihilangkan gasnya ( de-aerasi), dan dipompa kembali 

sebelum dipanaskan kembali dan didaur ulang di steam drum 

(Indrawan et al, 2021). 

Kemudian menjelaskan lagi bahwa ketel uap yang kita kenal saat 

ini secara umum dibagi dua, yaitu: 

1) Ketel uap yang menggunakan pipa api (fire tubes steam boiler) 

Yaitu sebuah ketel uap yang menggunakan ratusan pipa-pipa 

untuk dilalui api atau gas panas yang memanaskan sejumlah air 

dibalik dinding pipa api tersebut. Contoh jenis ini adalah  Ketel 

Scotch dan Ketel Cochran. 

2) Ketel uap yang menggunakan pipa air (water tubes steam boiler) 

Ketel uap yang menggunakan ratusan/ribuan pipa-pipa berisi 

air tawar yang terletak di dalam dapur dan dipanaskan oleh 

sejumlah api dan gas panas dari dapur api tersebut. Contoh jenis ini 

adalah Ketel Foster Wheeler, Ketel Babcock dan Wilcox dan Ketel 

Yarrow. Kedua jenis ketel uap tersebut secara prinsip cara kerjanya 

adalah sama saja, hanya perbedaannya terletak pada fungsi pipa-

pipa tersebut, yaitu pipa berisi api dan pipa-pipa berisi air. 



 

24 

 

b. Persyaratan Ketel Uap 

Ketel uap adalah pesawat bantu yang sangat sederhana dan pada 

kapal yang mesin penggerak utamanya (main engine) menggunakan 

mesin diesel, maka fungsi ketel uap hanyalah sebagai pesawat bantu, 

yaitu untuk menggerakan turbin uap bantu, pompa-pompa, derek, 

sebagai pemanas (heater) dan lain-lain. Adapun syarat-syarat yang 

harus dipenuhi oleh ketel uap adalah : 

1) Ketel uap dalam waktu tertentu harus dapat menghasilkan uap 

dengan berat dan tekanan lebih besar dari 1 (satu) atmosfer serta 

uap yang dihasilkan harus sedikit mungkin mengandung kadar air. 

2) Ketel uap yang dilengkapi pemanas uap lanjut, maka pada 

pemakaian uap yang tidak tetap, suhu uap tidak boleh banyak 

berubah dan harus dapat diatur dengan mudah. Pada saat kapal 

sedang berolah gerak (manoeuvre) dimana pemakaian uap banyak 

berubah, maka tekanan uap diharapkan tidak boleh banyak berubah 

atau tekanan harus tetap. 

3) Pemakaian uap harus sehemat mungkin dan dapat seimbang antara 

pemakaian uap dengan produksi uap dari ketel uap tersebut. 

Pengopakan ketel uap diharapkan sehemat mungkin pemakaian 

bahan bakarnya dan tenaga uap yang dipergunakannya. 

c. Appendasi Ketel        

 Sebuah ketel uap harus dilengkapi dengan appendasi dan apabila 

salah satu dari appendasi tersebut ada yang mengalami masalah atau 

kerusakan akan mengakibatkan terganggunya pengoperasian ketel 
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uap. Agar berjalan dengan lancar maka appendasi tersebut harus 

dirawat dengan baik dan benar sesuai dengan prosedur. Adapun 

appendasi tersebut adalah sebagai berikut: 

1) Appendasi yang berhubungan dengan ruangan uap 

a) Dua Buah Katup Keamanan 

Adapun kegunaan dari katup keamanan adalah sebagai berikut : 

i. Untuk membuang kelebihan uap dari ketel uap guna 

mencegah agar tekanan didalam ketel uap tidak melebihi 

dari tekanan kerja yang telah ditentukan menurut peraturan. 

ii. Untuk segera mengeluarkan uap atau air sewaktu terjadinya  

kerusakan pada ketel uap untuk perbaikan. 

iii. Untuk bisa segera mengosongkan uap dari ketel uap jika 

oleh petugas dikehendaki pemeriksaan dengan segera. 

Untuk ketel uap yang dilengkapi dengan sebuah 

pemanas lanjut uap, maka katup keamanan diletakan pada ketel 

uapnya sendiri serta pada saluran bagian keluar dari pemanas 

lanjut uap. Katup pada pemanas lanjut ini membukanya pada 

tekanan yang  lebih rendah dari pada tekanan buka dari katup 

yang ditempatkan pada ketel uap. 

Terdapat dua jenis katup keamanan, yaitu katup keamanan 

dengan beban bobot dan katup kemanan dengan beban pegas, 

baik secara langsung maupun tidak langsung. Untuk ketel uap 

dikapal hanya berlaku katup keamanan dengan beban pegas 

yang secara langsung. 
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b) Satu Buah Manometer 

Kegunaan alat ini adalah untuk menunjukkan tekanan uap 

yang berada dalam sebuah ketel uap dengan jelas dan tepat. 

Dengan adanya manometer ini pengoperasian ketel uap akan 

lebih aman, untuk itu manometer merupakan suatu alat yang 

harus mendapat perhatian khusus, karena hubungan ketel uap 

dengan manometer sangat erat kaitannya untuk kelancarannya 

kerja sebuah ketel uap, jenis manometer yang umum dipakai 

adalah jenis manometer bourdon. 

Penunjukkan yang dilakukan oleh manometer adalah 

tekanan di atas tekanan udara, sebab yang bekerja di dalam 

ketel uap yaitu tekanan di atas tekanan atmosfer, maka tekanan 

di dalam ketel uap sama dengan tekanan udara luar, manometer 

akan menunjukkan angka nol, pembacaan skala bisa dinyatakan 

dalam satuan kg/cm
2
 atau Psi. 

c) Satu Buah Katup Uap Utama 

Katup uap utama adalah katup induk yang digunakan untuk 

pengeluaran uap pertama kali dari drum uap. Katup ini juga 

merupakan katup yang terbesar dari semua katup uap pada 

ketel tersebut, yang langsung mengeluarkan uap dari ketel 

tersebut untuk semua kebutuhan uap di kapal. PCV adalah 

sejenis alat pelindung yang bertujuan untuk mencegah tekanan 

dalam sistem udara melebihi nilai yang ditetapkan sebelumnya, 

dan biasanya terbuka sebelum katup pengaman untuk 
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mengeluarkan uap ekstra dan menghindari pengoperasian katup 

pengaman yang sering yang dapat menyebabkan pemendekan 

umurnya serta pemborosan fluida kerja (Deng et al, 2019). 

Adapun persyaratan katup uap utama adalah : 

i. Harus dipasang sedekat mungkin dengan ketel. 

ii. Harus dapat dioperasikan dari atas deck kapal. 

iii. Tidak boleh terbuat dari dari kuningan (bronze) bila suhu 

uap labih dari 214 0C. 

iv. Tidak boleh terbuat dari besi tuang, bila tekanan kerja uap 

lebih dari 3 atm. 

 

d) Satu Buah Katup Cerat Udara 

Katup cerat udara ini ditempatkan pada bagian paling atas 

dari drum uap dan digunakan untuk membuang udara didalam 

ketel uap yang pada umumnya dibuka pada saat pembakaran 

awal ketel uap sampai ketel menghasilkan produksi uap 1 bar, 

dengan udara yang harus dikeluarkan dari dalam sistim untuk 

mencegah terjadinya oksidasi dan terbentuknya karat pada 

sistem. 

e) Satu Buah Katup Gelas Penduga Sisi Uap 

Katup galas penduga adalah katup-katup kecil yang dapat 

bekerja membuka dan menutup secara cepat, gunanya untuk 

mengalirkan uap ke gelas penduga, untuk penimbangan 

tekanan didalam tabung gelas penduga. 

2) Appendasi yang berhubungan dengan ruangan air 
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a) Gelas penduga 

Gelas penduga dalam ketel uap adalah sebuah alat dari 

pengontrol yang sangat penting dan berfungsi membantu system 

keamanan ketel uap tersebut. Untuk itu gelas penduga perlu 

dipasang pada sebuah ketel uap guna mengetahui tinggi 

permukaan air di dalam ketel uap tersebut. Karena gelas penduga 

ini sangat erat sekali hubungannya dengan proses pengoperasian 

ketel uap agar aman dan lancar. Pada ketel uap terdapat tiga buah 

gelas penduga yang berhubungan yaitu Gelas penduga untuk 

ketel uap tekanan rendah, Gelas penduga untuk ketel uap tekanan 

tinggi dan Gelas penduga reflek. 

b) Katup pengisian air ketel uap 

Adapun kegunaan dari katup pengisian air pada ketel uap adalah 

sebagai berikut : 

i. Untuk mengatur jumlah air pengisian yang masuk ke dalam 

ketel uap. 

ii. Untuk mencegah agar air tidak kembali keluar saluran 

pengisian pada saat ada gangguan pada pompa pengisiannya, 

misalnya pompa mati. 

c) Katup Blowdown 

Kegunaan katup blowdown adalah untuk mengeluarkan air 

ketel uap sebagian atau seluruhnya. Tujuan mengeluarkan 

sebagian air ketel uap adalah untuk membuang kotoran-kotoran 

yang mengendap dan menghilangkan kontaminasi seperti kerak 
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dan logam atau garam yang terlepas dari komponen logam. 

Namun, ini diimbangi dengan air riasan. Kebocoran uap (jika 

tersedia) adalah jalur aliran lain yang mengganggu keseimbangan 

ini. Loop steam drum/down comer/waterwall mensirkulasikan air 

umpan bertekanan panas dari dasar steam drum secara gravitasi 

ke downcomer dan kemudian ke dasar waterwall Boiler 

(Indrawan et al, 2021). 

2. Air Ketel dan Air Pengisian 

a. Pengertian Air Ketel dan Air Pengisian 

Pengertian dari air ketel adalah air yang telah ikut atau mengalami 

peredaran dalam siklus terjadinya uap, hingga dikondensasi, dan jadi 

uap lagi (peredaran lingkar). Sedangkan air pengisian adalah air yang 

disediakan untuk menambah air ketel yang telah hilang dalam 

peredaran lingkar. 

b. Sumber Air Ketel 

Air yang digunakan sebagai air ketel dapat berasal dari : 

1) Air Tanah 

Air tanah atau air sumur, yaitu air yang diambil langsung dari 

sumur-sumur pompa pada umumnya. Air tanah harus dilihat 

kondisi tanah dan lokasinya apakah dekat dengan pantai ataukah 

jauh. 

2) Air Sungai 

Air sungai yaitu air yang langsung dari sungai, air sungai ini 

kurang baik dipakai sebagai air ketel, karena sudah tercemar 
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dengan garam (payau), terutama air yang diambil dekat dengan 

muara. 

3) Air Danau 

Air danau yaitu air yang diambil dari danau, air danau ini juga 

masih kurang baik karena tingkat kekerasan atau keasaman masih 

cukup tinggi. 

4) Air Leding 

Air leding yaitu air bersih yang diproduksi dari perusahaan air 

minum, air ini juga tidak menentu kondisinya yang dipengaruhi 

oleh kota-kota yang dekat pantai luar, masih banyak yang 

mengandung garam atau sifat basa. 

5) Air Destilasi  

Air destilasi yaitu air yang diproduksi dari Evaporator (Fresh 

Water Generator), air jenis inilah yang paling baik dipergunakan 

untuk air ketel, tetapi masih juga perlu ditambahkan bahan kimia 

untuk menetralkan sifat-sifat air tersebut. 

6) Air Kondensat  

Air kondensat yaitu air yang terbentuk dari uap bekas yang 

didinginkan di dalam kondensor dan menjadi air kondensat. Air 

kondensat ini juga hampir sama dengan air destilasi yang dianggap 

paling baik untuk dipakai sebagai air ketel, karena merupakan 

bagian proses sistim perjalanan air ketel itu sendiri (peredaran 

lingkar (Men & Zhang, 2021) 

c. Persyaratan Air Ketel 
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Air ketel harus memenuhi syarat-syarat, yaitu: bebas dari kotoran, 

bebas dari gas yang memicu 16 korosif , bebas dari kekerasan, bebas 

dari kadar garam, bebas dari keasaman dan harus bersifat alkalis 

(basa). Masalah korosi yang serius dapat menyebabkan kegagalan 

bencana. Sangat penting untuk memahami sifat, jenis dan mekanisme 

korosi, dan untuk menyediakan metode pencegahan korosi (Li etc., 

2021). Persyaratan air ketel untuk kadar p-alkalinity dan chloride di 

MV. ANDHIKA KANISHKA disesuaikan dengan jenis test kit yang 

digunakan yaitu NALFLEET Test Equipment. 
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B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 2.1 Kerangka Penelitian 

Sumber : Data Pribadi (2022) 
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Berdasarkan kerangka pikir di atas, dapat dijelaskan dari topik 

yang dibahas yaitu kualitas air, yang mana dari topik tersebut akan 

mengahasilkan faktor penyebab dari topik masalahnya dan penulis 

ingin mengetahui faktor penyebab tersebut serta upaya ataupun usaha 

yang dilakukan untuk mengatasi masalah yang ada. Setelah diketahui 

upaya apa yang dilakukan, selanjutnya membuat landasan teori dari 

permasalahan diatas untuk selanjutnya dilakukan analisa hasil 

penelitian melalui observasi, wawancara, dan studi pustaka yang 

dilakukan peneliti yang selanjutnya akan diketahui faktor-faktor apa 

dan kemungkinan masalah tersebut dapat berkembang melalui analisa 

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT), dari faktor-

faktor yang akan dibahas maka akan menghasilkan simpulan dan saran 

dari penulis untuk dapat mengatasi kurang optimalnya kualitas air 

ketel.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan uraian-uraian dari bab sebelumnya yang mempunyai 

keterkaitan dan hubungan antara satu dengan lainnya. Maka penulis 

mengambil beberapa kesimpulan mengenai masalah kurang optimalnya  

kualitas air pengisian ketel uap di MV. Andhika Kanishka dengan harapan 

dapat memberikan penyelesaian tentang masalah yang sama bagi para 

pembaca. Kesimpulan yang diambil sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor penyebab kurang optimalnya kualitas air pengisian pada 

ketel uap adalah gangguan pada FWG tersebut adalah karena bocornya 

pipa pada evaporator. 

2. Dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab kurang optimalnya 

perawatan air pengisian boiler adalah menyebabkan kualitas air menurun 

karena air pendingin jaket mesin induk yang digunakan sebagai media 

pemanas keluar dan tercampur dengan air laut yang akan diuapkan, 

sehingga  dapat menyebabkan menggangu pengoperasian boiler. Dan jika 

dalam waktu yang lama tidak cepat teratasi dapat menyebabkan rusaknya 

pipa akibat endapan dari kadar air  yang tercampur. 

Upaya yang dilakukan untuk mengatasi faktor penyebab kurang 

optimalnya kualitas air pengisian pada boiler sesuai dengan strategi S-T 

yang dapat dirumuskan adalah 1) memastikan kondisi kualitas air tawar 

dari darat sebelum di supply ke kapal telah sesuai dengan kualitas yang 
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diharapkan, dan 2) melakukan pengujian kualitas air pada bunker air tawar 

oleh  superitandent secara langsung. 3) Memastikan kualiatas air tawar 

dikapal telah sesuai dengan pemberian chemical dosing unit yang sesuai. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Hasil dari penelitian yang dilakukan masih bersifat pembahasan yang 

terbatas dan belum mencakup secara keseluruhan atau secara lengkap. 

Keterbatasan pada penelitian ini adalah: 

1. Pada penelitian ini hanya membahas faktor-faktor yang menjadi 

penyebab kurang optimalnya  kualitas air pengisian pada ketel uap dan 

dampak yang ditimbulkan serta upaya untuk mengatasi penyebab kurang 

optimalnya kualitas air pengisian pada boiler di MV. Andhika Kanishka. 

2. Pada penelitian yang dilakukan tentang kurang optimalnya kualitas air 

pengisian pada boiler di MV.Andhika Kanishka didasarkan pada 

instruction manual book dan pengumpulan data secara 

observasi,wawancara dan studi pustaka. 

C. Saran 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab 

sebelumnya, maka peneliti dapat mengambil saran yang dapat digunakan 

untuk mencegah terjadinya permasalahan pada kualitas air pengisian boiler 

dan dapat bermanfaat untuk pembaca adalah  

1. Pastikan kondisi dan melakukan pengecekan berkala pada FWG dan rutin 

melakukan pengecekan pada kualitas air supaya jika ada masalah dapat 

segera teratasi. 
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2. Jika air pendingin jaket mesin induk mengalami kebocoran sebaiknya 

hentikan pengoperasian pada FWG lalu tutup katup inlet dan katup outlet 

agar air dari produksi FWG yang telah tercampur air laut tidak masuk ke 

tanki pengisan pada boiler sehingga dapat beroperasi dengan normal. 

3. Pastikan kualitas dan kondisi air tawar yang di supply dari darat telah 

sesuai dengan standar yang diinginkan. 
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LAMPIRAN 3 

Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan KKM di MV. 

ANDHIKA KANISHKA yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan 

praktek laut.  

Teknik : Wawancara  

Penulis/Engine Cadet : Bonanta Novalianto 

KKM/Chief Engineer : Gunadi 

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 2 Septembr 2021    

Penulis  : Selamat siang chief (“Chief”panggilan untuk KKM). 

KKM  : Iya, selamat siang Bona.  

Penulis : Mohon ijin bertanya chief, dari waktu pengujian air ketel  

pertama sampai saat ini tadi saya melakukan pengujian air 

ketel, tapi hasilnya jelek. Kenapa ya chief? 

 KKM : Oiya Bona, karena air yang kita pakai sebagai air ketel 

saat ini air yang disuplay dari darat, jadi airnya kurang 

bagus kalo dipakai untuk air ketel. jadi waktu itu setelah 

dry-dock, air ketel juga mengalami penurunan hasil ujinya.  

Penulis : Lalu apakah ada penyebab lain chief kenapa kualitas 

airnya tidak optimal?  

KKM : Ada lagi Bon, Karena kemarin FWG kita bocor pipa 

evaporatornya dan rusak mechanical seal pompa 

distillatenya, jadi air pengisian di cascade tank juga masih 

sama sebagian airnya masih air dari darat itu. 
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Penulis : Oiya chief, jadi apa yang harus kita lakukan agar hasill 

pengujian airnya normal dan sesuai standar?  

KKM : Yang harus dilakukan agar kualitas air kembali normal 

lagi, kamu harus melakukan pengujian air secara rutin, 

kemudian menambahkan chemical sesuai hasil uji ketel, 

dan lakukan blowdown secara rutin, dan kemudian kita 

harus menambah air yang di tangki air tawar dengan air 

hasil dari FWG biar air yang masuk pengisian di cascade 

tank dari tangki air tawar juga air yang baik untuk 

digunakan sebagai air ketel, bukan air dari darat yang tidak 

jelas kandungannya itu.   

Penulis : Oiya siap chief, jadi kita harus perbaiki FWGnya dulu ya 

chief, lalu apa yang harus dilakukan untuk menambal 

kebocoran itu chief?  

KKM : Seperti yang kita lakukan kemarin bona, pertama kita cari 

tau dulu pipa mana yang bocor, dengan cara setelah cover 

bagian bawah FWG dibuka lalu kita buka sedikit katup 

masuk air pemanas yang dari jacket cooling itu, nah kan 

nanti terlihat lubang pipa mana yang bocor dengan adanya 

air pemanas yang keluar, setelah itu difoto atau ditandai 

dulu, kemudian tutup lagi katup airnya itu, lalu ditambal 

pakai plug dari tembaga. Kalau sudah ditambal dilakukan 

pengujian, atau dicheck, sama seperti tadi caranya. Nah 
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untuk mencegahnya bocor lagi, pada saat pengoperasian 

mesin FWG, buka atau nutup katup air pemanasnya secara 

pelan-pelan saja, jangan langsung dibuka, tujuannya untuk 

menghindari thermal shock dan terjadinya kebocoran lagi.  

Penulis  : Oiya chief terimakasih banyak untuk ilmunya hari ini.  

KKM : Oke Bona, lain kali kalo ada yang perlu ditanyakan lagi 

silahkan tanyakan aja.  

Penulis   : Siap chief. 
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LAMPIRAN 4 

Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 4 di MV. 

ANDHIKA KANISHKA yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan 

praktek laut.  

Teknik : Wawancara  

Penulis/Engine Cadet : Bonanta Novalianto 

Masinis 4/Fourth Engineer : Rojali 

Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 29 Agustus 2021    

Penulis  : Selamat siang Fourth (“fourth”panggilan untuk masinis 4),  

Masini 4 : Iya, selamat siang Bona.  

Penulis  : Fourth dari waktu pengujian air ketel pertama sampai saat ini tadi 

saya melakukan pengujian air ketel, tapi hasilnya jelek. Kenapa ya 

fourth?  

Masinis 4 : Oiya Bona, karena air yang kita pakai sebagai air ketel saat ini air 

yang disuplay dari darat, jadi airnya kurang bagus kalo dipakai untuk 

air ketel.  

Penulis  : Oiya Fourth, kan beberapa hari lalu kita sudah melakukan 

blowdown untuk air ketel dan penambahan chemical, tapi kenapa 

masih saja belum normal ya?  

Masinis 4 : Karena kemarin kita di pelabuhan, FWG belum jalan, jadi air 

pengisian di cascade tank juga masih sama sebagian airnya masih air 

dari darat itu. Kemarin kita masih kasih jumlah chemical secara 

normal kan, nanti kita kasih jumlah chemical nya lebih.  
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Penulis  : Siap Fourth, jadi apa yang harus kita lakukan agar hasill pengujian 

airnya normal dan sesuai standar?  

Masinis 4 : Sebenarnya apa yang sudah kita lakukan saat ini sudah jadi upaya 

kita buat menormalkan lagi kualitas airnya, seperti kamu lakukan 

pengujian air secara rutin, kemudian menambahkan chemical, dan 

lakukan blowdown, dan yang terpenting karena kapal baru selesai 

dry-dock, kita harus menambah air yang di tangki air tawar dengan 

air hasil dari FWG biar air yang masuk pengisian di cascade tank 

dari tangki air tawar juga air yang baik untuk digunakan sebagai air 

ketel, bukan air dari darat yang tidak jelas kandungannya itu.  

Penulis  : Oiya siap fourth, terimakasih untuk ilmunya hari ini.  

Masinis 4 : Oke Bona sama-sama, karena itu juga tanggung jawabmu nanti kalo 

sudah jadi masinis 4.    
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LAMPIRAN 5 

Tabel koreksi pengujian kadar 

Alkalinitas 
 

 

Drops of 

Reagents 

m PA3 

PAlkalinity 

As mg/l 

CaCo2 

 

Notes 

 

1 

2 

 

40 

80 

If below 100 mg/l, conditions are not satisfactory 

and additional treatment must be added, dependent 

on treatment program in use to increase P 

Alkalinity by 100 mg/l. See corrective action chart 

for details. 

3 
4 

5 

6 

7 

120 
160 

200 

240 

280 

 

If P alkalinity is between 100 and 300 mg/l the 

treatment is correct. 

8 

9 
       10 

320 

360 

400 

If P alkalinity is in excess of 300 mg/l, the 

alkalinity is excessively high and should be 

reduced by increasing blowdown 

 
Sumber: NALFLEET Test Equipment 
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LAMPIRAN 6 

Tabel koreksi pengujian kadar 

Chloride 
 
 

Drops of 

Reagents 

mBC2 

Chlorid

e as 

Mg/l Cl 

 

Notes 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
15 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 
300 

 

 

 

 

Chlorides of up to 300 mg/l are acceptable 

in low pressure boilers. 

 

 

 

In case of high pressure boilers the chloride 

level should be maintained as per 

manufacturer’s recommendations. 

16 

17 

18 

19 
20 

320 

340 

360 

380 
400 

Chlorides in excess of 300 mg/l should be 

reduced by increased Blowdown. Where 

chloride levels are very high the quality of the 

feed water should be checked with a view to 

possible seawater contamination having 

occurred 

 
Sumber: NALFLEET Test 

Equipment 
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LAMPIRAN 7 

Gambar pH Strips Tester dan Tabel koreksi 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: NALFLEET Test Equipment 
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LAMPIRAN 8 

Hasil Kusioner  

NO NAMA RESPONDEN S1 S2 S3 W1 W2 W3 O1 O2 O3 T1 T2 T3

1 HOTBERNANDI SIMANJUNTAK 2 2 3 3 3 2 2 2 2 1 1 2

2 IMAM AL FAHROBI 2 2 3 2 3 2 2 1 3 1 1 2

3 RAGIL LINGGAR TRIATMOJO 2 3 2 2 2 1 3 2 3 2 1 1

4 RANGGA DIKO CATUR PAMUNGKAS 2 2 2 2 3 2 1 2 1 1 2 1

5 AFFADAN CAHYA SAMUDRA 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 1 2

6 AKBAR KHADAFI 2 3 2 1 3 3 3 3 2 2 1 2

7 RIKI DIMAS PRASETIO 2 2 2 1 3 3 3 3 3 2 1 2

8 ALPHATRA TITO PRADITYAS 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 1 2

9 ANDALA BAGUS SURYA 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 1 2

10 YOGY WAHYU WICAKSONO 2 2 2 1 3 2 2 3 2 2 1 2

11 ARSY VALENTINO RABBANI 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 1 2

12 AHMAD RAFI WIDODO 2 2 2 1 3 2 2 3 3 2 3 2

13 BAGAS PAMBAYUN UTOMO 2 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2

14 LUQMAN ABDUL KHAMID 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2

15 MOCHAMAD SYAEFUDIN 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2

16 MUHAMMAD DZIKRI PRAWIRANEGARA 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2

17 MIFTAHKUL HIDAYAT 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2

18 MUH NUR KHASAN 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

19 IFFAT GANDY NARENDRA 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2

20 M.MIFTAHUL RIZKI 2 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2

21 MUHAMAD NASTANGIN 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2

22 RYANMANDO GINTING 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2

23 TEGUH PRAMUDYA AJI 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2

24 RIOCEVIN HERDA CAHYONO 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 2

25 WIEDHY DAMAR PANULUH 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2

26 SURYA AZHARI 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2

27 WAHYU ADI PANGESTU 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2

28 ILHAM MAULANA 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 2

29 CYNTHIA ANGELLINA 2 3 2 1 2 2 3 3 2 2 3 2

30 KEMAL JOY SETYAWAN 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 1 2

31 M. FIRMASYAH ALI M 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2

32 YAYAN AJI PRAKOSO 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2

33 TAUFIK ERMANDA	 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2

34 MUHAMMAD FARHAN RAMADHAN 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2

35 AHMAD LUTHFI ASROR 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2

36 MOHAMMAD RIPH RAJIMAN 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2

37 MUHAMMAD DAFA HAITAMI 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 1 2

38 AMAL FEBRIANTORO 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2

39 FERDIN ARROZAQ	 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 3 2

40 HARJITO 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2

41 IVAN NANDA PRATAMA	 2 2 2 1 3 2 2 3 2 2 1 2

42 ACHMAD FAISAL DAFFA WARDHANA 2 2 3 2 3 2 3 3 3 2 2 2

43 TAUFIQURRAHMAN 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 2 2

44 MAHELDA FAJRIAN A 2 3 3 1 2 2 2 2 2 3 2 2

45 FARIZ FAUZIAN 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2

46 ISMAIL MARZUKI TANJUNG 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2

47 ARDIAN BIMA KURNIAWAN 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2

48 CATUR FITRA WIDYANTO 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2

49 DAFA PRAMANA 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 3 2

50 EDI ANANDA 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2

51 TRI MULYOKO 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2

52 WISNU AGENG PANGESTU 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2

53 YEREMIA TOMAS JHODY 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2
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LAMPIRAN 9 

HASIL TURNITIN 
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LAMPIRAN 10 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
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8. Nama Orang tua  : 
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