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Eko Slamet Prasetyo, 2023, NIT: 551811226673 T, “Identifikasi Kegagalan 

Pembakaran Pada Auxiliary Boiler Di MV. Meratus kahayan Dengan 

Metode Hazop”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma 

IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Heri 

Sularno, M.H., M.Mar Pembimbing II: Capt. Akhmad Ndori, S.ST, 

M.M, M.Mar 

 

Penelitian ini dilatar belakangi oleh terjadinya auxiliary boiler trip di MV. 

Meratus Kahayan. Auxiliary boiler (Ketel uap) adalah sebuah permesinan bantu 

di atas kapal yang berfungsi memproduksi uap bertekanan, auxiliary boiler 

berfungsi sebagai mesin bantu produksi uap bertekanan yang digunakan untuk 

membantu proses pembuatan air tawar pada fresh water generator, memanaskan 

zat cair di dalam tangki yang akan digunakan keperluan sistem mesin induk dan 

sebagai pengatur suhu udara di dalam kabin ketika berlayar di daerah dengan 

suhu dingin dan digunakan untuk keperluan lainnya. 

Jenis metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan skripsi ini 

adalah deskriptif kualitatif dengan menggunakan Hazop untuk menganalisis 

kegagalan komponen dan sistem pengoperasian auxiliary boiler. Metode ini 

digunakan untuk mengidentifikasi risiko dan bahaya yang akan terjadi pada setiap 

komponen dari auxiliary boiler.dengan penentuan node yaitu mengidentifikasi 

bagian-bagian komponen auxiliary boiler, pemilihan guide-words, yaitu analisis 

yang digunakan untuk mengidentifikasi penyimpangan yang akan terjadi, 

kemudian diterapkan pada setiap variable proses pada node, parameter dan 

deviation yang digunakan secara kualitatif untuk mengetahui dan memperoleh 

data-data. Metode pengumpulan data yang penulis lakukan adalah dengan cara 

observasi, wawancara dan studi dokumentasi untuk memperkuat dalam analisis 

data. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor apa saja yang 

menyebabkan terjadinya kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler dan 

mengetahui dampak dan upaya yang ditimbulkan bila terjadi kegagalan 

pembakaran pada auxiliary boiler. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah pertama, faktor yang menyebabkan 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler adalah tersumbatnya nozzle, jarak 

igniter tidak sesuai dan rendahnya temperatur bahan bakar. Kedua, dampak dan 

upaya ketika terjadi kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler seperti 

tersumbatnya nozzle dengan melakukan pembersihan berkala adanya flame failure 

karena jarak igniter yang tidak sesuai segera lakukan pengecekan dan pengukuran 

dimensi igniter untuk selanjutnya dilakukan penyesuaian ukuran, serta rendahnya 

temperatur bahan bakar karena kotornya tube heater bahan bakar dengan segera 

melakukan pembersihan tube. 

 

 

Kata kunci: Identifikasi, Auxiliary boiler, hazop. 
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Eko Slamet Prasetyo, 2023, 551811226673 T “Identification of Combustion 

Failure in Auxiliary Boiler at MV. Meratus Kahayan with the Hazop 

Method”, thesis of Technical Department, Diploma IV Program, 

Semarang Merchant Marine Polytechnic, Supervisor I: Heri Sularno, 

M.H., M.Mar Supervisor II: Capt. Akhmad Ndori, S.ST, M.M, 

M.Mar 

 

The background of this research is the occurrence of an auxiliary boiler 

trip in MV. Meratus Kahayan. Auxiliary boiler (steam boiler) is an auxiliary 

machine on board that functions to produce pressurized steam, the auxiliary 

boiler functions as an auxiliary engine for pressurized steam production which 

is used to assist the process of making fresh water on a freshwater generator, 

heating liquids in the tank to be used for main engine system purposes and for 

controlling the air temperature in the cabin when sailing in areas with cold 

temperatures and used for other purposes. 

 

The research methodology which used by the author for thesis is 

descriptive qualitative using Hazop to find potential risks and hazards that 

might occur in the auxiliary boiler. This method use for identify a risk and 

danger which could happened for every single component on auxiliary boiler 

by determining done, which identify auxiliary boiler’s component, the use of 

guide words such as analysis for identify any deviation that could probably 

happened, then applied on every single proccess variable to a node, parameter 

and qualitative deviation to know and get the data. The method of data 

collection that the author uses is using observation, interviews, and 

documentation studies to strengthen the data analysis. The purpose of this 

research is to find out what factors cause combustion failure in the auxiliary 

boiler and to find out the impact and effort that is caused when combustion 

failure occurs in the auxiliary boiler. 

 

The conclusion of this research are first, the factors that cause 

combustion failure in auxiliary boilers are blocked nozzles, improper igniter 

distance gap, and low fuel temperatures. Second, the impact and troubleshoot 

made when there is a combustion failure in the auxiliary boiler, such as the 

clogged of nozzle by periodic cleaning, a flame failure because of improper 

distance gap of igniter is doing adjustment and check the igniter dimension, 

also a low temperatur of fuel because of dirt tube heater by cleaning inside of 

tube 
 

. 

 

Keywords: Identification, Auxiliary boiler, hazop.. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

 

Auxiliary boiler (Ketel uap) adalah sebuah permesinan bantu di atas 

kapal yang berfungsi memproduksi uap bertekanan, auxiliary boiler 

berfungsi sebagai mesin bantu produksi uap bertekanan yang digunakan 

untuk membantu proses pembuatan air tawar pada fresh water generator, 

memanaskan zat cair di dalam tangki yang akan digunakan keperluan sistem 

mesin induk dan sebagai pengatur suhu udara di dalam kabin ketika berlayar 

di daerah dengan suhu dingin dan digunakan untuk keperluan lainnya. 

Uap dengan tekanan dan teperature tinggi yang dihasilkan oleh ketel uap 

akan disalurkan melalui pipa yang diatur oleh main steam valve kemudian 

uap bertekanan tersebut akan digunakan untuk kebutuhan steam di kapal. 

Auxiliary boiler dapat beroperasi dengan baik jika dilakukan perawatan 

secara berkala oleh masinis di kapal. Perawatan Auxilliary boiler di atas kapal 

harus dilakukan secara rutin agar auxiliary boiler selalu dalam keadaan prima 

sehingga tidak mengganggu kinerja kapal. Terdapat planned maintenance 

system pada perawatan ketel uap. Supaya tidak terjadi kerusakan pada ketel 

uap maka terdapat perawatan secara berkala, seperti perawatan pada pilot 

burner secara rutin. Pengetahuan dan ketelitian para masinis di kapal tentang 

perawatan auxiliary boiler juga berpengaruh terhadap kondisi serta kinerja 

boiler di kapal.Peneliti melakukan penulisan skripsi menggunakan metode 
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Hazop, oleh karena itu peneliti akan menjelaskan terlebih dahulu tentang 

pengertian yang terdapat pada metode Hazop. 

Konsep dasar dari metode Hazop atau (Hazard And Operability Study) 

adalah sebuah metode yang digunakan untuk mengidentifikasi resiko atau 

bahaya pada sistematis dan mengevaluasi dalam pemeriksaan sistem serta 

memanajemen secara khusus, Hazop sering digunakan sebagai teknik untuk 

menganalisis suatu bahaya dalam sistem dan mengidentifikasi masalah 

pengoperasian. Pengetahuan bagaimana tentang cara memperbaiki dan juga 

mengatasi masalah kerusakan dan dapat memahami bagaimana cara 

mengidentifikasi potensi bahaya atau resiko dalam pengoperasian yang 

mungkin terjadi. 

Tanggal 24 agustus 2021, penulis mengalami kejadian tidak normal pada 

Auxiliary boiler di MV. Meratus Kahayan Ketika kapal sedang anchoring di 

Tg. Priok Jakarta, berulang kali terdapat alarm yang menunjukkan bahwa 

Auxiliary boiler trip secara tiba-tiba. Ketika diperiksa masinis 4 bahwasanya 

flame eyes burner tidak menangkap sensor nyala api maka Auxiliary boiler 

mengalami burner failure mode. Kejadian tersebut terjadi pukul 14.00 ketika 

para masinis sedang kerja harian. Saat kejadian itu masinis mendengar alarm 

yang menandakan terdapat kejadian tidak normal, maka saat itu juga masinis 

mengecek ke engine control room untuk mengetahui kejadian tersebut. 

Setelah dicek ternyata auxiliary boiler trip.(panel ketel uap mati secara 

otomatis) 

1. Kajian penelitian terdahulu 
 

Penelitian terdahulu ialah penelitian yang sudah dilakukan atau 
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disusun oleh peneliti sebelumnya. Penulis mencantumkan penelitian 

terdahulu yang dilakukan oleh Pujo Wahyu Aji (2022) dengan judul “ Tidak 

Menyalanya Pembakaran Pada Burner Auxiliary boiler Di MV. HI 02”. 

Pada penelitian tersebut menjelaskan permasalah pada auxiliary boiler di 

kapal MV. HI 02. Penelitian tersebut menggunakan metode (SWOT) 

Strenghts Weakness Opportunities Threats dan Fish Bone untuk 

mendapatkan faktor-faktor permasalahan dan memecahkan permasalahan. 

Faktor-faktor yang terdapat pada penelitian tersebut adalah Faktor penyebab 

utama tidak menyalanya pembakaran pada burner auxiliary boiler di MV. 

HI 02 adalah tidak normalnya Solenod valve, lemahnya elektroda pada 

burner, kotornya Heater bahan bakar dan kualitas bahan bakar yang tidak 

bagus. 

Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 

 

Nama 

Peneliti 
Judul Penelitian Metode 

Analisis 
Variabel Hasil 

 TIDAK Strenghts Variabel Pada penelitian 
 MENYALNYA Weakness yang diambil terdahulu memperoleh 

Pujo PEMBAKARA Opportuniti adalah hasil yaitu Karena 

Wahyu N PADA es Threats komponen- tidak tidak normalnya 

Aji BURNER (SWOT) komponen Solenod valve, 
 AUXILIARY dan Fish Pada lemahnya elektroda 
 BOILER DI Bone auxiliary pada burner, kotornya 
 MV. HI 02  boiler Heater bahan bakar 
    dan kualitas bahan 
    bakar yang tidak bagus 
    menyebabkan tidak 
    terjadinya penyalaan 
    pembakaran pada 

    burner auxiliary boiler. 
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Kurniawan Eko Prasetyo dengan judul (2019) “ Analisis Gagalnya 

Pembakaran Pada Main Burner Auxiliary Boiler Yang Menyebabkan 

Terganggunya Proses Produksi Steam Di MT. Tirtasari”. Pada penelitian 

tersebut menjelaskan permasalah pada main burner auxiliary boiler di 

kapal MT. Tirtasari. Penelitian tersebut menggunakan metode Fish Bone 

dan (FTA) Fault Tree Analysis untuk mendapatkan faktor-faktor 

permasalahan dan memecahkan permasalahan. Faktor-faktor yang terdapat 

pada penelitian tersebut adalah faktor utama yang menyebabkan gagalnya 

pembakaranpada main burner auxiliary boiler yaitu automizer yang kotor, 

pengaturan jarak elektroda dengan nozzle pilot burner yang tidak sesuai 

manual book, rendahnya tekanan discharge burning pump. 

Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 
 

Nama 

Peneliti 

Judul Penelitian Metode 

Analisis 

Variabel Hasil 

 Analisis Fish Bone Variabel Pada penelitian 
 Gagalnya dan Fault yang terdahulu 

Kurniawan Pembakaran Tree diambil memperoleh hasil 

Eko Pada Main Analysis. adalah yaitu automizer 

Prasetyo Burner (FTA) komponen- yang kotor tidak 
 Auxiliary  komponen dapat   mengabutkan 
 Boiler Yang  Pada bahan bakar, 
 Menyebabkan  auxiliary pengaturan jarak 
 Terganggunya  boiler elektroda dengan 
 Proses   nozzle pilot burner 
 Produksi   yang tidak sesuai 
 Steam Di MT.   manual book 
 Tirtasari”.   menggangu 
    terjadinya percikan 
    api (spark), serta 
    rendahnya tekanan 
    discharge burning 
    pump menyebabkan 
    tekanan bahan bakar 
    yang masuk ke main 

    burner rendah. 
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Riza Dendy Irawan dengan judul (2020) “ Analisi Tekanan Boiler 

Menurun Di MT. Paluh Tabuan”. Pada penelitian tersebut menjelaskan 

permasalah pada boiler di kapal MT. Paluh Tabuan. Penelitian tersebut 

menggunakan metode Fish Bone dan (SHEL) Software, Hardware, 

Environtment, Liveware untuk mendapatkan faktor-faktor permasalahan dan 

memecahkan permasalahan. Faktor-faktor yang terdapat pada penelitian 

tersebut adalah Tekanan steam menurun pada boiler berdasarkan sunrod 

boiler yang kurang perawatan dan pembakaran pada furnace yang tidak 

optimal dapat mengakibatkan jelaga pada sunrod. 

Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 

 

Nama 

Peneliti 

Judul Penelitian Metode Analisis Variabel Hasil 

 Analisi Fish Bone dan Variabel Pada penelitian 
 Tekanan Boiler (SHEL) yang terdahulu 

Riza Dendy Menurun Di Software, diambil memperoleh 

Irawan MT. Paluh Hardware, adalah hasil yaitu 
 Tabuan Environtment, komponen- Tekanan steam 
  Liveware komponen menurun   pada 
   Pada boiler boiler 
    berdasarkan 
    metode 
    fishbone 
    analysis 
    disebabkan 
    oleh sunrod 
    boiler yang 
    kurang 
    perawatan dan 
    pembakaran 
    pada furnace 
    yang tidak 
    optimal dapat 
    mengakibatkan 
    jelaga pada 

    sunrod. 
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Victoria Handiyan dengan judul (2017)“ Analisi Penyebab 

Kegagalan Pembakaran Pada Burner Boiler Di Atas Kapal”. Pada 

penelitian tersebut menjelaskan permasalah pada burner boiler di atas 

kapal. Penelitian tersebut menggunakan metode (AHP) Analytical 

Hierarchy Process untuk mendapatkan faktor-faktor permasalahan dan 

memecahkan permasalahan. Faktor-faktor yang terdapat pada penelitian 

tersebut adalah Faktor penyebab kegagalan pembakaran pada burner boiler 

dipengaruhi oleh penyetelan burner, yang mana dalam hal ini adalah 

penyetelan antara dua katup elektroda dan nozzle tip pada burner yang 

tidak sesuai dengan manual book. 

Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 

 

Nama 

Peneliti 

Judul 

Penelitian 

Metode 

Analisis 

Variabel Hasil 

 Analisi (AHP) Variabel Pada penelitian 
 Penyebab Analytical yang terdahulu memperoleh 

Victoria Kegagalan Hierarchy diambil hasil yaitu pada 

Handiyan Pembakaran Process adalah penyetelan elektroda, 
 Pada Burner  komponen- jarak antara elektroda 
 Boiler Di  komponen sangat berpengaruh 
 Atas Kapal  Pada dalam menghasilkan 
   boiler percikan api yang 
    nantinya digunakan 
    sebagai pematik dalam 
    pembakaran di ketel uap. 
    Kurangnya ketelitian 
    dalam pengukuran dan 
    kurangnya perhatian 
    dalam mengikuti 
    prosedur dalam manual 
    book dapat menjadi 
    faktor penyebab 
    kegagalan pembakaran 

    pada Burner. 
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Muhammad Aziz Romadhon (2021) dengan judul “ Analisi 

Penyumbatan Nozzle Burner Pada Auxiliary Steam Boiler Di MV. Pan 

Begonia”. Pada penelitian tersebut menjelaskan permasalah pada nozzle 

burner auxiliary steam boiler di kapal MV. Pan Begonia. Penelitian tersebut 

menggunakan metode (SWOT) Strenghts Weakness Opportunities Threats 

dan (SHEL) Software, Hardware, Environtment, Liveware untuk 

mendapatkan faktor permasalahan dan memecahkan permasalahan. Faktor 

yang terdapat pada penelitian tersebut adalah penyebab nozzle burner pada 

auxiliary steam boiler di MV Pan Begonia menjadi tersumbat ialah 

perawatan burner yang kurang dan tidak sesuai PMS ( plan maintenance 

system ), kualitas bahan bakar yang buruk,temperature bahan bakar yang 

rendah. 

Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 

 

Nama 

Peneliti 
Judul Penelitian Metode 

Analisis 
Variabel Hasil 

 Analisi (SWOT) Variabel Pada penelitia 
 Penyumbatan Strenghts yang terdahulu 

Muhammad Nozzle Burner Weakness diambil memperoleh hasi 

Aziz Pada Opportunities adalah yaitu tersumbatny 

Romadhon Auxiliary Threats dan komponen- nozzle burner pad 
 Steam Boiler (SHEL) komponen auxiliary steam 
 Di MV. Pan Software, Pada boiler disebabka 
 Begonia Hardware, auxiliary karena kurangny 
  Environtment, steam perawatan pad 
  Liveware boiler nozzle 
    burner ,temperatu 
    e bahan bakar yan 
    rendah,kualitas 
    Bahan bakar yan 

    kotor. 
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Lulik Hadi Setiawan (2019) dengan judul “Identifikasi Kegagalan 

Penyeletan Burner Yang Menyebabkan Tidak Terjadinya Pembakaran Pada 

Ketel Uap Bantu Di MV. Sinar Jepara ”. Pada penelitian tersebut 

menjelaskan permasalah pada kegagalan penyeletan burner pada ketel uap 

bantu di kapal MV. Sinar Jepara.Penelitian tersebut menggunakan metode 

(HAZOP) Hazard And Operability dan (USG) Urgency, Seriousness, 

Growth untuk mendapatkan faktor permasalahan dan memecahkan 

permasalahan. Faktor yang terdapat pada penelitian tersebut adalah 

Penyebab utama kerusakan Ketel Uap Bantu adalah dari faktor kegagalan 

pembakaran pada Burner. Yang mana dari faktor tersebut dapat 

mengakibatkan permasalahan pada ketel uap, yaitu kegagalan pembakaran 

dalam ketel dan menurunya produksi uap panas bertekanan 

. Berikut adalah Tabel Hasil Penelitian Terdahulu: 

 

Nama 

Peneliti 
Judul Penelitian Metode 

Analisis 
Variabel Hasil 

 Identifikasi (HAZOP) Variabel yang Pada penelitian 
 Kegagalan Hazard And diambil terdahulu 

Lulik Hadi Penyeletan Operability adalah memperoleh 

Setiawan Burner Yang dan (USG) komponen- hasil yaitu 
 Menyebabkan Urgency, komponen Tidak 
 Tidak Terjadinya Seriousness, Pada ketel sesuainya jarak 
 Pembakaran Pada Growth uap bantu kedua 
 Ketel Uap Bantu   elektroda, jarak 
 Di MV. Sinar   elektroda 
 Jepara   dengan nozzle 
    dan tertutupnya 
    lubang nozzle 
    dari kotoran 
    sisa 

    pembakaran. 



Secara garis besar dari kajian tersebut terdapat permasalahan yang sama 
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dengan penelitan yang dilakukan penulis, namun mempunyai beberapa 

perbedaan dalam berbagai aspek yaitu dari metode analisis data serta 

hipotesis permasalahan yang terjadi. Pada MV. Meratus Kahayan memiliki 

faktor pada nozzle tersumbat, jarak igniter tidak sesuai dan turunya bahan 

bakar di sebabkan tube heater kotor. 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang terjadi serta dampak 

dari faktor yang ditimbulkan juga upaya yang diambil untuk mencegah 

dampak tersebut. maka Peneliti tertarik melakukan penelitian skripsi dengan 

judul “IDENTIFIKASI KEGAGALAN PEMBAKARAN PADA 

AUXILIARY BOILER DI MV. MERATUS KAHAYAN DENGAN 

METODE HAZOP”. 

B. Fokus Penelitian 

 

Fokus penelitian bermanfaat untuk pembatasan mengenai objek 

penelitian antara lain adalah agar tidak terjebak pada banyaknya data yang 

diperoleh di lapangan dan agar tidak terlalu luas dalam pembahasan saat 

menyusun skripsi ini. Dan dari latar belakang permasalah di atas serta metode 

yang saya gunakan yaitu metode kualitatif. Maka dalam penelitian ini akan 

berfokus pada penyebab terjadinya kegagalan pembakaran pada auxiliary 

boiler. Dampak apa saja serta upaya apa saja untuk mengatasi permasalahan 

tersebut. 

C. Perumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang permasalahan tentang penyebab terjadinya 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler, maka perlu dirumuskan 



berbagai masalah yang akan diteliti, dengan adanya permasalahan di atas 
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maka terdapat berbagai uraian permasalahan yang dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

1. Faktor apa saja yang menyebabkan kegagalan  pembakaran  pada 

 

auxiliary boiler ? 

 

2. Dampak dan upaya apa jika terjadi kegagalan pembakaran pada 

 

auxiliary boiler ? 

 
D. Tujuan Penelitian 

Pada penelitian pembahasan skripsi ini berdasarkan pengalamaan secara 

langsung dalam beberapa kejadian selama menjalani praktek laut. Dari 

pengalaman praktek di lapangan, saya menarik kesimpulan tentang berbagai 

masalah. Tentang penyebab terjadinya kegagalan pembakaran pada auxiliary 

boiler adapun tujuan yang dinginginkan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui faktor apa saja yang menyebabkan terjadinya 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler. 

2. Mengetahui dampak dan upaya yang ditimbulkan bila terjadinya 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan pengetahuan 

kepada crew kapal tentang terjadinya kegagalan pembakaran pada auxiliary 

boiler demi kelancaran kapal. Berikut manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Manfaat Secara Teori 

a. Meningkatkan pemahaman pelaut tentang pengaruh terjadinya 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler terhadap kinerja kapal. 

b. Sebagai tambahan pengetahuan untuk meningkatkan ilmu tentang 
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permasalahan terjadinya kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler. 

2. Manfaat Secara Akademis 

a. Menambah wawasan tentang terjadinya kegagalan pembakaran 

pada auxiliary boiler yang bisa berguna untuk studi pendidikan. 

b. Menambah wawasan tentang terjadinya kegagalan pembakaran pada 

auxiliary boiler. 

c. Sebagai masukan pada crew di kapal akan terjadinya kegagalan 

pembakaran pada auxiliary boiler sehingga dalam kinerja kapal 

dapat berjalan dengan maksimal. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

 

Kajian teori merupakan sumber teori yang akan dijadikan sebagai dasar 

dari penelitian ini. Sumber-sumber dari teori tersebut akan dijadikan keragka 

atau landasan dalam memahami latar belakang dari rumusan masalah dengan 

cara sistematis. Dalam rangka perawatan dan pengoperasian serta perbaikan, 

kita harus mengikuti panduan yang terdapat dalam buku petunjuk atau 

instruksi buku manual, agar kinerja dari permesinan bantu tersebut bekerja 

secara optimal sehingga dapat membantu kelancaran operasional kapal. 

Menurut Manzini (2009) pemeliharaan adalah suatu kegiatan memonitor dan 

memelihara fasilitas perusahaan, peralatan, dan fasilitas kerja dengan 

melakukan perancangan, menangani, dan memeriksa pekerjaan untuk 

menjamin kinerja dari permesinan selama waktu operasi dan meminimalisir 

waktu berhenti yang diakibatkan oleh adanya perawatan dan perbaikan. 

2. Boiler/Ketel Uap 

 

Boiler/Ketel Uap merupakan sebuah bejana tertutup dengan air di 

dalamnya yang dipanaskan untuk menghasilkan uap bertekanan lebih 

dari satu atmosfer. Uap (steam) yang dihasilkan tersebut dapat 

digunakan untuk berbagai macam keperluan, seperti memanaskan 

ruangan, memanaskan bahan bakar, dan lain sebagainya. Proses 

pembakaran di dalam Boiler dilakukan dengan cara mengalirkan bahan 

bakar dan udara dari luar untuk dapat menghasilkan pembakaran. 
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a) Boiler pipa air 

 

Boiler pipa air merupakan boiler yang proses pembakarannya terjadi di 

luar pipa, sehingga panas akan terserap oleh air yang berada di 

dalam pipa. 
 

Gambar 2.1 Boiler Pipa Air 

Sumber : Manual Book Boiler 

Pada boiler pipa air, yang berada di dalam pipa yaitu air dan yang di 

luar pipa yaitu gas panas. Boiler pipa air dapat beroperasi pada 

tekanan yang sangat tinggi yaitu lebih dari 10 M Pa. Cara kerja 

boiler pipa air adalah panas yang dihasilkan dari proses pengapian 

di luar pipa, digunakan sebagai pemanas pipa yang berisi air. 
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1. Keuntungan dari boiler pipa air 

 

Memiliki kapasitas steam yang besar, tekanan operasi mencapai 10 

MPa, boiler pipa air memiliki efisisensi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan boiler pipa api, dan untuk melakukan 

perbaikan tungku mudah dijangkau. 

2. Kerugian dari boiler pipa air 

 

Boiler pipa air memiliki proses konstruksi lebih detail, investasi 

awal relative lebih mahal, dan penanganan air yang masuk ke 

dalam boiler dalam sistem ini lebih sensitif. 

b. Syarat dalam pengoperasian boiler 
 

Boiler harus dapat menghasilkan uap bertekanan lebih besar dari 1 

atmosfer dalam waktu tertentu. Uap yang dihasilkan oleh boiler harus 

mempunyai kadar air sedikit mungkin. Ketel uap juga harus dilengkapi 

dengan perlengkapan yang sesuai dengan peraturan sehingga aman 

pada saat diopersaikan. Susunan bahan bakar harus sedemikian rupa 

sehingga bahan bakar dapat dibakar dengan tidak memerlukan ongkos 

dan tenaga terlalu besar. Ketel uap juga pada umumnya harus 

memenuhi persyaratan kelayakan kapal. 

Sesuai dengan aturan SOLAS regulasi 4 yang berisi tentang 

terjadinya nyala api yang mempunyai tujuan untuk mencegah akan 

terjadinya nyala api dari benda yang mudah terbakar. Maka harus 

memperhatikan hal sebagai berikut : 

1) Harus tersedianya alat untuk mendeteksi kebocoran cairan yang 

mudah terbakar. 
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2) Harus tersedianya alat untuk membatasi akumulasi uap yang 

mudah terbakar 

3) Sumber api yang harus dibatasi 

 

4) Material maupun cairan yang mudah terbakar harus terpisah dari 

sumber api 

5) Kemampuan menyalakan api dari material yang mudah terbakar 

harus dibatasi 

6) Atmosfer yang terdapat di dalam tanki harus dibuat mudah untuk 

keluar dari sumber ledakan. 

Pada saat pengoperasian ketel uap, akan dinyatakan bekerja dengan 

optimal apabila memenuhi syarat sebagai berikut : 

a) Pada waktu tertentu boiler bisa menghasilkan uap yang bertekanan 

melebihi dari satu atmosfer. 

b) Uap yang dihasilkan harus mempunyai kadar air serendah mungkin 
 

c) Memiliki suhu input dan output gas buang yang tidak berubah 

banyak pada superheater 

d) Pemakaian bahan bakar harus sehemat mungkin dalam 

menghasilkan uap 

Ada juga beberapa persyaratan di dalam pengoperasian boiler agar 

tidak terjadi sesuatu hal yang tidak diinginkan sehingga dapat 

menyebabkan kerusakan pada boiler. 

1) persiapan pengoperasian 
 

Lakukan pengecekan pada alat-alat di bawah ini sebelum 

pengoperasian boiler dilakukan. 
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a) Water level gauge atau petunjuk level air 
 

Level air tidak diperbolehkan berada di bawah level air aman yang 

sudah ditentukan. 

b) Pressure gauge atau petunjuk tekanan 
 

Pastikan drain cock terbuka penuh dan jarum menunjukkan angka 

nol. 

c) Blow off valve atau kran Blow down 
 

Pastikan kran blow down di kapal tertutup penuh. Jika terjadi 

kebocoran maka segera dilakukan tindakan pada sistem blow 

down valve. 

e) Water feed valve atau kran air pengisian 
 

Pastikan kran air pengisian selalu terbuka, agar air di dalam boiler 

tidak kurang dari batas yang ditentukan oleh buku panduan dan 

selalu terkontrol. 

f) Safety valve atau kran keamanan 
 

Pastikan kran keamanan selalu dalam kondisi baik, sehingga pada 

saat boiler dioperasikan tidak terjadi hal tidak diinginkan. 

2) Pemanasan bahan bakar 
 

Salah satu syarat agar mendapatkan pembakaran yang sempurna 

adalah adanya pemanasan yang sesuai. Pemanasan bahan bakar 

bertujuan untuk: 

a) Supaya minyak mudah dipisahkan atau dibersihkan dari 

kotoran dan mencapai viscosity pengabutan yang sempurna. 
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b) Minyak dapat dipompa dengan mudah sampai ke pembakaran 

sehingga pengabutan akan berjalan dengan lancar. 

3. Bagian dari boiler 

 

Ada beberapa bagian komponen yang menunjang kinerja boiler dalam 

suatu pembakaran, yaitu: 

a. Nozzle 

 

Nozzle merupakan bagian terpenting di dalam proses pembakaran, karena 

alat ini berfungsi untuk mengabutkan bahan bakar ke dalam ruang 

bakar. Cara kerja alat ini adalah dengan cara mengalirkan dan 

memampatkan bahan bakar bertekanan menuju nozzle dan akan 

dikeluarkan melalui lubang sempit sengingga menghasilkan 

pengabutan. 

b. Elektroda atau Igniter 

 

Elektroda atau igniter merupakan suatu alat yang berfungsi untuk 

membuat percikan bunga api yang berasal dari arus listrik, percikan 

bunga api tersebut bertujuan untuk pemantik pada saat awal 

pembakaran di dalam tungku bakar. 

c. Fan Blower Boiler 
 

Merupakan suatu alat yang berfungsi untuk memasukan udara ke dalam 

ruang bakar, dengan cara mengambil udara dari luar blower. Dalam 

prinsip segitiga api yang diharuskan terdapat oksigen untuk 

menghasilkan udara yang sempurna. Selain itu juga blower berfungsi 

untuk memberikan udara bertekanan yang dimanfaatkan untuk 

mengabutkan bahan bakar agar terdorong ke area ruang bakar. 



18 

 

 

 

 

d. Flame eyes 

 

Flame eyes merupakan sebuah alat yang memberikan sinyal kepada sistem 

kontrol pembakaran dengan cara mendeteksi api di dalam ruang bakar 

boiler yang dihasilkan dari pilot burner. 

e. Solenoid valve 

 

Solenoid valve merupakan alat yang digunakan untuk membuka dan 

menutup katup secara elektrik, berfungsi untuk mengontrol besar 

kecilnya bahan bakar yang menuju burner. 

f. Oil filter 
 

Oil filter merupakan suatu alat yang berfungsi untuk memisahkan minyak 

dari kotoran-kotoran seperti lumpur, sehinnga bahan bakar yang masuk 

ke dalam burner dalam keadaan bersih. 

g. Appendages 
 

Appendages adalah suatu peralatan boiler yang digunakan untuk menjamin 

keselamatan dan keamanan boiler pada saat beroperasi. Agar boiler 

beroperasi dengan baik dan lancar maka appendages tersebut harus 

mendapatkan perawatan yang baik dan sesuai dengan prosedur. 

Adapun appendages adalah sebagai berikut: 

1) Appendages yang berhubungan dengan ruangan uap 

 

a) Manometer 

 

Alat ini berfungsi untuk menunjukan tekanan uap di dalam boiler 

dengan jelas dan tepat. Dengan tujuan agar lebih aman dalam 

pengoperasian boiler. 
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b) Katup keamanan (safety valve) 

 

Katup keamanan berfungsi untuk membuang uap berlebih dari 

boiler agar tidak melebihi dari tekanan yang telah ditentukan 

menurut buku panduan boiler. 

2) Appendages yang berhubungan dengan ruangan air 

 

a) Gelas penduga 

 

Gelas penduga di dalam boiler merupakan sebuah alat pengontrol 

yang sangat penting dalam membantu sistem keamanan pada 

boiler. Gelas penduga juga dipasang pada bagian atas drum 

yang berfungsi untuk mengetahui air yang terdapat di dalam 

drum tersebut. 

b) Katup pengisian 

 

Katup pengisian digunakan untuk mengatur jumlah air yang masuk 

ke dalam drum boiler dan berfungsi untuk mencegah agar air 

tidak dapat kembali keluar saluran pengisian pada saat pompa 

pengisian dalam gangguan. 

c) Blow down valve 

 

Blow down valve merupakan valve untuk membuang air boiler. 

Terdapat 2 blow down valve di dalam boiler yaitu valve atas 

dan valve bawah, valve atas berfungsi untuk membuang air 

yang terdapat di dalam drum bagian atas dan valve bawah 

berfungsi untuk membuang kotoran yang mengendap di bagian 

bawah pada drum boiler 
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4. Proses pembakaran bahan bakar 

 

Dalam proses pembakaran terjadi rantai kimia, dimana setelah 

terjadi proses difusi antara oksigen dan uap bahan bakar, dilanjutkan 

dengan terjadinya pemantikan sehingga terjadi pembakaran. 

 
Gambar 2.2 Segitiga Api 

 

Sumber: https://dinasdamkar.sukabumikab.go.id 
 

Segitiga api adalah elemen-elemen pendukung terjadinya 

pembakaran dimana elemen tersebut adalah panas, bahan bakar, dan 

oksigen. Namun dengan adanya ketiga elemen tersebut, pembakaran 

belum terjadi. Untuk terjadinya suatu pembakaran, diperlukan elemen 

keempat, yaitu rantai reaksi kimia. Teori ini dikenal sebagai piramida 

api. Rantai reaksi kimia adalah peristiwa dimana ketiga elemen tersebut 

https://dinasdamkar.sukabumikab.go.id/
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saling bereaksi secara kimiawi, sehingga terjadi peristiwa pembakaran. 

Berikut adalah penjelasan dari ketiga elemen-elemen pendukung 

terjadinya pembakaran: 

a. Oksigen 

 

Sumber oksigen terdapat dari udara, oksigen paling sedikit dibutuhkan 

sekitar 15% volume oksigen dalam udara agar dapat terjadinya 

pembakaran. Udara normal di atmosfir bumi mengandung 21% volume 

oksigen. Ada beberapa bahan bakar juga yang memiliki cukup banyak 

kandungan oksigen yang dapat mendukung terjadinya pembakaran. 

b. Panas 
 

Sumber panas termasuk elemen yang diperlukan untuk mencapai suhu 

tinggi sehingga dapat mendukung terjadinya pembakaran. Sumber 

panas antara lain adalah panas matahari, permukaan yang panas, energi 

listrik, dan percikan api. 

c. Bahan bakar 
 

Bahan bakar adalah semua benda yang dapat mendukung terjadinya 

pembakaran. Terdapat tiga wujud bahan bakar, yaitu padat, cair, dan 

gas. Untuk bahan bakar padat dan cair harus dibutuhkan panas 

pendahuluan untuk mengubah seluruh atau sebagian darinya, ke bentuk 

gas sehingga mendukung terjadinya pembakaran. 

5. Perawatan pada boiler 

 

Perawatan merupakan suatu kegiatan untuk mempertahankan 

kondisi material yang diam maupun bergerak. Dengan perawatan 
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tersebut suatu perusahaan ingin mengendalikan kondisi kapal agar tetap 

beroperasi. Dalam melakukan perawatan kondisi kapal, perusahaan 

mempunyai pertimbangan dasar sebagai berikut: 

a. Kewajiban pemilik kapal yang berkaitan dengan kelayakan suatu kapal 

 
b. Menjaga modal pemilik kapal dengan cara memperpanjang umur 

suatu kapal. 

c. Menjaga kemampuan dan efisiensi suatu kapal sebagai sarana 

pengangkut muatan. 

d. Mempertahankan efisiensi dan pengeluaran operasi. 

 
e. Pengaruh lingkungan terhadap crew yang berada diatas kapal serta 

kemampuannya. 

Terdapat dua macam perawatan dalam strategi perawatan, yaitu 

perawatan berencana dan perawatan insidensial. Perawatan insidensial 

adalah peawatan yang dilakukan apabila permesinan telah beroperasi 

melebihi batas running hours dari mesin tersebut sehingga perlu dilakukan 

perbaikan setelah mesin tersebut mengalami kerusakan, maka diperlukan 

perawatan berencana atau PMS (planned maintenance system) dengan cara 

pengadaan suku cadang untuk meminimalisir terjadinya kerusakan, 

berlanjut yang tentunya akan berdampak pada biaya operasional kapal. 

PMS (planned maintenance system) terdiri dari beberapa elemen yang 

saling berkaitan sehingga dapat memperkecil kerusakan pada permesinan. 
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Elemen-elemen yang dimaksud adalah rencana kerja, pengawasan, dan 

pelaksanaan instruksi. Dengan adanya sistem perawatan berencana, jika 

terjadi pergantian masinis yang bertanggung jawab pada sebuah 

permesinan maka masinis pengganti tersebut dapat melanjutkan program- 

program yang sudah dilakukan oleh masinis sebelumnya. 

 

Gambar 2.3 Diagram Perawatan 

Sumber : Rachmat Hidayatullah (2017) 

Dengan adanya perawatan maka operasional kapal akan berjalan 

dengan baik dan dapat mengurangi biaya operasional kapal. Terdapat 

beberapa tujuan terhadap pelaksanaan perawatan adalah: 

a. Menjamin siapnya alat apabila sewaktu-waktu diperlukan 

 
b. Menjaga kualitas alat 

 
c. Mengurangi biaya operasional 

 
d. Menjamin keselamatan kerja 
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e. Memperpanjang waktu pakai alat 

 
Metode yang digunakan untuk menganalisa data dalam skripsi ini 

memaparkan tentang metode kualitatif yaitu dalam penulisan, Skripsi ini 

memaparkan semua tentang kejadian ataupun peristiwa yang telah dialami 

atau terjadi di atas kapal dengan identifikasi menggunakan metode Hazop 

yang berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas di dalam 

penulisan ini. 

Menurut Rausand (2005) hazop (hazard and Operability) adalah 

penelitian terstruktur dan sistematis proses atau operasi terancana dalam 

rangka untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi masalah yang beresiko 

terhadap perseorangan atau peralatan untuk mencegah operasi yang tidak 

efisien. Hazop adalah teknik kualitatif berdasrkan paduan kata yang 

dilakukan oleh tim Hazop selama rangkaian pertemuan. 

Hazop pertama kali dikembangkan oleh ICI sebuah perusahaan kimia di 

inggris, karena itu pula Hazop lebih sering diimplementasikan pada industri 

kimia, namun seiring dengan makin dibutuhkanya teknik analisis Hazard 

(bahaya) beberapa industri lain, misalnya industri makanan, farmasi, dan 

pertambangan juga mulai banyak menggunakan metode Hazop 

Identifikasi adalah suatu tindakan yang dilakukan untuk mencari 

informasi, data seseorang, dan mengidentifikasi pada suatu objek. Penjelasan 

Risk Managemant, Hazard dan Risk Reduction. Apabila ingin mengontrol 

pada suatu sistem, hal pertama yang harus dipahami adalah mengetahui 

bahaya apa saja yang akan dihadapi, antara lain: 
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1. Risk 
 

Risk atau risiko adalah akibat atau konsekuensi suatu proses yang 

sedang berlangsung hingga dapat mengakibatkan kerugian dan hal itu 

dapat terjadi kapan saja. 

2. Hazard 
 

Hazard atau bahaya adalah suatu kondisi yang dapat merugikan orang, 

benda, atau lingkungan. Bahaya memiliki karakteristik fisik atau kimia 

yang sangat berbahaya, serta peristiwa yang tidak direncanakan hingga 

dapat menimbulkan kecelakaan. 

3. Risk Reduction 

 

Risk Reduction atau mengurangi risiko dapat dicapai dengan cara 

mengetahui dampak yang akan dilakukan dan mengurangi konsekuensi yang 

dapat menimbulkan bahaya. 

Pada metode Hazop bertujuan untuk mengidentifikasi bahaya dari 

pengamatan serta data-data yang telah diperoleh. Sehingga dapat menemukan 

hasil daftar resiko dan bahaya dari sistem langsung yang kemungkinan akan 

terjadi pada pesawat bantu tersebut. Selanjutnya adalah langkah untuk 

menganalisa dan memperhitungkan resiko bahaya dari pesawat bantu 

auxiliary boiler. Ada beberapa bagian yang dapat diukur pada konsekuensi 

pada kuantitatif antara lain: 

a) Tidak berarti (Insignificant), yaitu media pada bagian ini tidak 

berpengaruh atau tidak mengakibatkan resiko dan bahaya apapun. 

b) Kecil (Minor), yaitu media pada bagian ini hanya berpengaruh kecil 

terhadap akibat suatu resiko bahaya. 
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c) Menengah (Moderate), yaitu media pada bagian ini memiliki pengaruh 

resiko menengah terhadap akibat suatu resiko bahaya. 

d) Besar (Major), yaitu media pada bagian ini memiliki pengaruh resiko yang 

besar terhadap akibat suatu resiko bahaya. 

e) Fatal (Catastropic), yaitu media pada bagian ini memiliki resiko yang 

sangat fatal terhadap akibat suatu resiko bahaya. 

Begitu juga dengan konsekuensi pada kualitatif (deskriptif yang tidak 

berisi angka-angka), yang menjelaskan tentang mungkin sering terjadi hingga 

tidak sering terjadinya suatu masalah operasional pada permesinan, antara lain: 

1. Sering terjadi (Almost Certain), yaitu media yang menganalisis tingkat 

konsekuensi pada komponen permesinan yang sering terjadi hingga 

mengakibatkan resiko bahaya yang besar. 

2. Mungkin terjadi (Likely), yaitu media yang menganalisis tingkat 

konsekuensi pada komponen permesinan yang mungkin dapat terjadi 

resiko bahaya. 

3. Jarang terjadi (Modarate), yaitu media yang menganalisis tingkat 

konsekuensi pada komponen permesinan yang jarang terjadi resiko bahaya. 

4. Tidak sering terjadi (Unlikely), yaitu media yang menganalisis tingkat 

konsekuensi pada komponen permesinan yang tidak sering terjadi resiko 

bahaya. 

5. Langka terjadi (Rare), yaitu media yang menganalisis tingkat konsekuensi 

pada komponen permesinan yang langka terjadi. 
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Metode Hazop dapat didefinisikan sebagai metode kualitatif yang 

dikuantitatifkan. Setelah menjelaskan konsekuensi-konsekuensi dari resiko 

dan bahaya di atas, maka akan muncul simpulan tingkat resiko dan bahaya 

dari beberapa komponen yang mana hal itu sering terjadi maupun seberapa 

tinggi tingkat resiko dan bahaya yang akan terjadi. Berikut contoh tabel dari 

pengamatan dan pertimbangan pada resiko dan bahaya. 

 

 
Frequency 
Frekuensi 

Consequences 
Kondekuensi 

Insignificant 
Tidak berarti 

Minor 
Kecil 

Moderate 
Menengah 

Major 
Besar 

atastropic 
Fatal 

Almost Certain 

Sangat sering 
terjadi 

     

Likely 
Sering terjadi 

     

Modarate 
Jarang terjadi 

     

Unlikely 
Tidak sering 
terjadi 

     

Rare 
Langka terjadi 

     

 
 

Pada tabel tersebut terdapat 3 bagian yang bisa digunakan sebagai 

perbandingan untuk menjelaskan besar kecilnya suatu resiko dan bahaya pada 

komponen permesinan. Hal-hal tersebut antara lain: 

a) Tolerable Region 
 

Pada modul ini merupakan bagian yang memiliki toleransi yang tingkat 

resiko dan bahayanya tidak sering terjadi maupun tidak berarti. 

b) Transitional Region 

 

Pada modul ini merupakan bagian yang memiliki pertimbangan cukup sulit 
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untuk mengurangi resiko dan bahaya yang akan dihadapi. 
 

c) Unacceptable Region 

 

Pada modul ini merupakan bagian yang tidak memiliki toleransi karena 

tingkat resiko dan bahayanya sangat tinggi, sehingga perlu dilakukan 

perbaikan yang maksimal pada komponen yang bermasalah supaya bisa 

mencegah terjadinya resiko dan bahaya yang fatal selanjutnya. 

B. Kerangka penelitian 

 

Dalam rangka mempermudah pembahasan, maka yang harus dilakukan 

peneliti adalah merangkai suatu kerangka berpikir. Kerangka berpikir 

merupakan suatu jawaban pokok permasalahan penelitian guna memudahkan 

pembaca dalam memahami penulisan skripsi ini. 

Boiler termasuk salah satu permesinan bantu yang penting di atas kapal. 

Dikarenakan boiler berfungsi untuk menghasilkan uap bertekanan guna 

menunjang operasional kapal dan permesinan lainnya. Uap yang dihasilkan 

boiler digunakan sebagai pemanas bahan bakar, intercooler main engine, dan 

pemanas ruangan. Dengan banyaknya manfaat steam yang dihasilkan boiler, 

maka akan menimbulkan banyak dampak negatif seperti terganggunya 

operasional kapal jika sistem pembakaran pada boiler tidak mendapatkan 

perawatan dengan baik. 

Perawatan pada sistem pembakaran sangat diperlukan guna menjaga 

proses pembakaran yang terdapat di auxiliary boiler. Maka berdasarkan hal 

tersebut masinis yang bertanggung jawab terhadap kelancaran pengoperasian 

ketel uap harus melakukan perawatan dengan baik terhadap ketel uap tersebut. 

Burner mempunyai peran penting sebagai alat yang menyebabkan timbulnya 

api untuk media pemanas air ketel. 
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Gambar 2.4 Kerangka pikir penelitian 

Identifikasi kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler di MV. MERATUS 

KAHAYAN 

Studi teori tentang 

kegagalan pembakaran 

pada auxiliary boiler 

Studi lapangan tentang 

kegagalan pembakaran 

pada auxiliary boiler 

Perumusan masalah 

Faktor apa yang menyebabkan 

kegagalan pembakaran pada 

auxiliary boiler 

Dampak dan upaya apa jika 

terjadi kegagalan pembakaran 

pada auxiliary boiler 

Identifikasi hasil penelitian dilakukakan dengan 

metode kualitatif dan dengan metode hazop 

Auxiliary boiler di MV. MERATUS 
KAHAYAN berjalan dengan normal 



30 
 

 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang telah 

diperoleh tentang kegagalan pembakaran auxiliary boiler maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor penyebab kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler 

dikarenakan tersumbatnya nozzle, jarak igniter tidak sesuai, serta 

rendahnya temperatur bahan bakar. 

2. Dampak dan upaya ketika terjadi kegagalan pembakaran pada auxiliary 

boiler seperti tersumbatnya nozzle dengan melakukan pembersihan 

berkala adanya flame failure karena jarak igniter yang tidak sesuai segera 

lakukan pengecekan dan pengukuran dimensi igniter untuk selanjutnya 

dilakukan penyesuaian ukuran, serta rendahnya temperatur bahan bakar 

karena kotornya tube heater bahan bakar dengan segera melakukan 

pembersihan tube. 

B. Keterbatasan Penelitian 

 

Mengingat luasnya pembahasan masalah ini, peneliti menyadari akan 

keterbatasan ilmu pengetahuan yang dimiliki serta waktu yang tidak cukup 

untuk melakukan penelitian ini, maka di dalam pembahasan penelitian ini 

tidak membahas secara keseluruhan akan tetapi hanya membahas tentang 

kegagalan pembakaran pada auxiliary boiler di kapal MV. Meratus Kahayan 
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sebagaimana penelitian ini dilaksanakan selama peneliti melaksanakan 

praktek laut di kapal MV. Meratus Kahayan dengan melakukan observasi 

mengenai penyebab terjadinya masalah yang diteliti dengan jangka waktu 

kurang lebih selama satu tahun. 

C. Saran 

 
Keterbatasan pengalaman yang dimiliki penulis menyadari bahwa saran 

yang dituliskan untuk kepentingan yang lebih baik, berdasarkan pembahasan 

dan kesimpulan beberapa saran kendala yang sama tidak terjadi maupun 

dapat diatasi mengenai penyebab kegagalan pembakaran pada auxiliary 

boiler. Saran yang dituliskan peneliti sebagai berikut: 

1. Melakukan perawatan yang sesuai dengan Plan Maintenance System tiap-

tiap komponen sehingga akan secara efektif meminimalisir terjadinya 

kerusakan serta tidak optimalnya kinerja komponen tersebut. 

2. Pengecekan rutin masing-masing komponen sebelum pengoperasian 
 

auxiliary boiler 
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