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ABSTRAKSI 

 

Angellina, Cynthia, 2023, 561911237330.T, “Pengaruh Kebocoran Pipa Sunrod 

Terhadap Menurunnya Produksi Steam Auxiliary Boiler Di MT Enduro”, 

Skripsi program Studi Teknika, Program Diploma IV, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pembimbing I : Rahyono, S.P 1., M.M. dan 

Pembimbing II : Awel Suryadi, S.Si T ., M.Si. 

Ketel uap atau boiler adalah bejana tertutup dimana panas pembakaran 

dialirkan ke air sampai terbentuk air panas atau steam. Peneliti mengamati 

keadaan dimana adanya kebocoran pipa sunrod pada auxiliary boiler yang 

mengakibatkan terjadinya penurunan steam sehingga rpm pompa bongkar 

muat berkurang dan mengganggu kelancaran operasional kapal. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak rendahnya kadar keasaman, 

serta tingginya kadar chloride dan garam, dan untuk mengetahui upaya yang 

dapat dilakukan guna mengatasi penyebab rendahnya kadar keasaman, serta 

tingginya kadar chloride dan garam yang menyebabkan kebocoran pipa 

sunrod.  

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

kualitatif. Sumber data penelitian diperoleh dari data primer dan data sekunder. 

Teknik pengumpulan data melalui observasi, wawancara, kepustakaan, dan 

dokumentasi, teknik keabsahan data menggunakan teknik triangulasi. Teknik 

analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah metode fishbone atau 

menggunakan diagram tulang ikan.  

Hasil penelitian dari pembahasan masalah mengenai dampak dari 

rendahnya kadar keasaman, serta tingginya kadar chloride dan garam pada air 

ketel adalah kerak pada bidang pemanas, kerusakan pada pipa air yang akan 

menyebabkan kebocoran, serta korosi pada pipa air. Upaya untuk mengatasi 

rendahnya kadar keasaman, serta tingginya kada chloride dan garam yaitu 

dengan pengujian pH, penambahan chemical, ketepatan teknik analisis dalam 

pemeriksaan air ketel, serta menghilangkan kerak pada pipa air. Dalam 

penelitian ini juga terdapat faktor penyebab rendahnya kadar keasaman, serta 

tingginya kada chloride dan garam antara lain pemeriksaan kondisi air ketel 

yang tidak perah dilakukan, penceratan gelas duga dan blow down yang tidak 

pernah dilakukan, ketidaktepatan teknik analisa dalam pemeriksaan air ketel. 

 

Kata Kunci : Kebocoran pipa sunrod, produksi, steam  auxiliary boiler, MT 

Enduro.
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ABSTRACT 

Angellina, Cynthia, 2023, 561911237330.T, "The Influence of Sunrod Pipe 

Leakage on the Decrease of Steam Production in the MT Enduro's 

Auxiliary Boiler," Thesis Diploma IV Program, Marine Engineering 

Study Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Supervisor I: 

Rahyono, S.P 1., M.M., and Supervisor II: Awel Suryadi, S.Si T., M.Si. 

A steam boiler is a closed vessel in which the heat of combustion is 

transferred to water until hot water or steam is formed. The researcher observed 

a situation where the leakage of sunrod pipes in the auxiliary boiler led to a 

decrease in steam production, causing a reduction in the RPM of cargo pump 

and disrupting the smooth operation of the ship. The purpose of this research 

is to determine the effects of low acidity levels, as well as high levels of 

chloride and salt. Additionally, the research aims to identify efforts that can be 

undertaken to address the causes of low acidity and high levels of chloride and 

salt that result in sunrod pipe leakage. 

The research methodology employed in this study is qualitative. 

Data sources include primary and secondary data. Data collection techniques 

encompass observation, interviews, literature review, and documentation, with 

data validity assured through triangulation techniques. The data analysis 

technique used in this research is the fishbone method or fishbone diagram. 

The research findings regarding the issues related to the effects of low 

acidity levels and high levels of chloride and salt in the boiler water reveal the 

formation of scale on the heating surface, damage to water pipes leading to 

leakage, and corrosion of water pipes. Efforts to address low acidity and high 

levels of chloride and salt involve pH testing, chemical additives, precise 

technical analysis in boiler water inspection, and scale removal from the water 

pipes. The research also identifies contributing factors to low acidity and high 

levels of chloride and salt, including inadequate boiler water condition 

assessments, lack of sight glass cleaning and infrequent blowdown, and 

inaccuracies in the analysis technique during boiler water inspection. 

 

Keywords : Sunrod pipe leakage, production, steam auxiliary boiler, MT 

Enduro. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Saat ini, masih ditemukan banyak penggunaan sistem tenaga uap di 

kapal-kapal. Sistem ini dapat berfungsi sebagai instalasi utama yang 

menggerakkan turbin uap untuk menggerakkan baling-baling kapal, hal 

tersebut memungkinkan kapal bergerak maju dan mundur. Namun, 

penggunaan mesin uap torak sebagai penggerak baling-baling sudah sangat 

jarang. Selain itu, sistem tenaga uap juga berperan penting sebagai instalasi 

bantu di kapal-kapal tanker. Sistem ini digunakan untuk menggerakkan 

pompa pemindah muatan, memanaskan bahan bakar, memanaskan ruangan 

dan air, serta untuk keperluan dapur dan kebutuhan lainnya. 

Dewasa ini banyak tumbuh perusahaan–perusahaan pelayaran yang 

berlomba memberikan pelayanan jasa pengangkutan yang terbaik terhadap 

costumer (pemakai jasa). Agar setiap costumer tersebut kembali 

mempercayakan pengangkutan barangnya kepada perusahaan pelayaran, 

oleh karenanya setiap perusahaan–perusahaan pelayaran memberikan 

beberapa jaminan diantaranya ketepatan waktu agar biaya yang dikeluarkan 

dapat dipangkas seminimal mungkin. Dapat dibayangkan bagaimana jika 

dalam pengangkutan mengalami delay (keterlambatan), perusahaan baik 

pemilik barang ataupun perusahaan pelayaran akan mengalami kerugian 

biaya yang sangat besar dan juga waktu. Oleh karena itu perusahaan 
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pelayaran akan meminimalkan faktor-faktor yang mempengaruhi 

pengeluaran  biaya.  

Turunnya produksi steam auxiliary boiler dapat menyebabkan 

berkurangnya tenaga pompa bongkar muat, sehingga dicurigai adanya 

kebocoran pada pipa–pipa air yang terdapat di dalam auxiliary boiler. Ketika 

dilakukan pengecekan melalui lubang intip terdapat air yang menetes pada 

dapur auxiliary boiler yang terdapat adanya kebocoran pada pipa sunrod di 

dalam auxiliary boiler. Dari kejadian tersebut menyebabkan turunnya 

produksi steam sehingga menyebabkan menurunnya putaran pompa 

bongkar muat dan mengakibatkan proses bongkar atau muat mengalami 

penundaan, apabila produksi steam menurun tidak mampu untuk 

menggerakan pompa bongkar muat yang rpm  tinggi. Ketika kapal berlabuh 

jangkar dilakukan overhaul untuk pengecekan di dalam auxiliary boiler  dan 

terdapat lubang pada pipa–pipa air dan pipa sunrod di dalam ketel uap. Ketel 

uap adalah suatu bejana tertutup yang dapat menghasilkan uap bertekanan 

lebih dari satu atm yang digunakan untuk membantu kelancaran dalam 

pengoperasian kapal. Tube-tube dalam boiler memiliki peran penting dalam 

menentukan kinerja boiler. Jika terjadi kegagalan atau kebocoran pada tube-

tube boiler, maka akan berdampak serius terhadap efektivitas dan performa 

boiler, serta berpotensi mengganggu kelancaran operasional kapal. Pada saat 

mengingat pentingnya perawatan air ketel di atas kapal dan besarnya bahaya 

yang dapat ditimbulkan maka penulis tertarik untuk mengambil judul 

“PENGARUH KEBOCORAN PIPA SUNROD TERHADAP 
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MENURUNNYA PRODUKSI STEAM AUXILIARY BOILER DI MT 

ENDURO” 

 

B. Fokus Penelitian  

Adanya kebocoran dalam pipa boiler, yang disebabkan oleh kadar chloride, 

keasaman, dan garam yang tidak sesuai, dapat menghambat proses 

pengoperasian pompa bongkar muatan, pemanas bahan bakar, pemanas 

ruangan, pemanas air, serta berbagai keperluan lainnya di kapal. 

Sehubungan dengan luasnya pembahasan maka peneliti membatasi di dalam 

batasan masalah, hanya membahas tentang menurunnya  produksi steam yang 

dipengaruhi oleh kebocoran pipa sunrod. 

C. Rumusan Masalah 

Saat ini, penggunaan ketel bantu di kapal telah menjadi hal umum 

sebagai sumber uap dan digunakan untuk tujuan sekunder, seperti pemanasan 

dan lain-lain. Namun, penting untuk dicatat bahwa kelancaran produksi uap 

bantu juga memiliki dampak langsung terhadap kelancaran kegiatan 

operasional kapal. Untuk itulah produksi uap yang sangat baik diperlukan. 

Sedangkan untuk menghasilkan uap yang sangat baik memerlukan ketel uap 

yang ditunjang dengan peralatan-peralatan yang baik serta terawat. Namun 

demikian dari fakta-fakta yang ada di atas kapal dapat diambil beberapa 

perumusan masalah yang terjadi antara lain: 

1. Apakah dampak rendahnya kadar keasaman, tingginya kadar chloride dan 

garam yang menyebabkan kebocoran pipa sunrod ? 
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2. Bagaimana upaya untuk mengatasi rendahnya kadar keasaman, tingginya 

kadar chloride dan garam yang menyebabkan kebocoran pipa sunrod? 

D. Tujuan Penelitian 

Berikut adalah beberapa tujuan yang diharapkan dari penelitian ini: 

1. Untuk mengetahui dampak rendahnya kadar keasaman, serta tingginya 

kadar chloride dan garam yang menyebabkan kebocoran pipa sunrod. 

2. Untuk mengetahui upaya yang dapat dilakukan guna mengatasi penyebab 

rendahnya kadar keasaman, tingginya kadar chloride dan garam yang 

menyebabkan kebocoran pipa sunrod. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Hasil penelitian terhadap auxiliary boiler yang mengalami kebocoran 

pada pipa sunrod telah menunjukkan adanya potensi masalah dan berhubungan 

dengan produksi steam, yang pada akhirnya dapat mengganggu kelancaran 

operasional kapal. Manfaat yang ingin dicapai peneliti dalam penelitian ini 

antara lain: 

1. Manfaat teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan ilmu pengetahuan 

dan sebagai sarana media pembelajaran  bagi pembaca khususnya prodi 

teknika mengenai perawatan dan pemeriksaan terhadap air pada ketel uap 

bantu guna penunjang kelancaran operasional kapal.  

2. Manfaat praktis 

Melihat uraian-uraian yang sebelumnya, diharapkan semoga 

penelitian ini bisa bermanfaat bagi rekan-rekan seprofesi, perusahaan-

perusahaan kapal, serta untuk pembaca yang lainnya, sehingga masalah 
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yang bersangkutan dengan perawatan dan pemeriksaan terhadap air pada 

ketel uap bantu dapat dimengerti dan diatasi dengan baik, dan mungkin 

dapat digunakan sebagai bahan perbandingan bagi perusahaan pelayaran, 

sehingga pengoperasian kapal kurang lancar akibat masalah-masalah yang 

berhubungan dengan ketel uap bantu dapat dicegah. 

a. Bagi taruna taruni prodi teknika 

Hasil penelitian ini dapat menjadi pengalaman berharga guna 

meningkatkan pemahaman, wawasan, dan pengetahuan tentang 

perawatan dan pemeriksaan air pada ketel uap bantu. Hal ini bertujuan 

untuk mendukung kelancaran operasional kapal serta wawasan bagi 

taruna dan taruni program studi teknika. 

b. Bagi masinis 

Dengan adanya temuan ini, sebagai sumber informasi yang berguna bagi 

masinis dalam meningkatkan pengetahuan dan keterampilan terkait 

tindakan yang berkaitan dengan masalah ini, hasil penelitian ini juga 

dapat dijadikan referensi untuk memahami pentingnya perawatan secara 

teratur dan berkala terhadap auxiliary boiler. Selain itu, temuan ini 

memberikan pemahaman tentang penyebab kebocoran pipa sunrod dan 

langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk mencegah masalah 

tersebut. 

c. Bagi perusahaan pelayaran 

Menjadi bahan pertimbangan serta masukan bagi perusahaan pelayaran 

maupun penyedia jasa angkutan laut agar menerapkan sistem yang 

dilakukan oleh peneliti dalam menangani permasalahan perawatan dan 
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pemeriksaan terhadap air pada ketel uap bantu guna penunjang 

kelancaran operasional kapal. Serta untuk kemajuan bagi perusahaan 

pelayaran di masa mendatang. 

d. Bagi Lembaga Pendidikan 

Dapat memberikan wawasan pemahaman serta pengetahuan untuk 

taruna dan taruni khususnya prodi teknika agar dapat mengetahui betapa 

pentingnya perawatan permesinan bantu auxiliary boiler  di atas kapal 

dan dapat juga menambah referensi.
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Ketel uap atau boiler adalah bejana tertutup dimana panas pembakaran 

dialirkan ke air sampai terbentuk air panas atau steam. Air panas atau steam 

pada tekanan tertentu kemudian digunakan untuk mengalirkan panas ke suatu 

proses. Air adalah media yang berguna dan murah untuk mengalirkan panas ke 

suatu proses. Secara proses konversi energi, boiler memiliki fungsi untuk 

mengonversi energi kimia  yang tersimpan di dalam bahan bakar menjadi energi 

panas yang ditransfer ke fluida  kerja.  

1. Klasifikasi Ketel Uap 

Ada banyak klasifikasi mengenai ketel uap, berikut beberapa klasifikasi 

ketel uap yang biasa di jumpai. 

a. Berdasarkan isi tube/pipa. 

1). Pipa api atau pipa asap,  

Pada ketel pipa api, nyala api dan gas panas yang dihasilkan 

pembakaran, mengalir melalui pipa yang dikelilingi oleh air. Panas 

dikonduksikan melalui dinding pipa dari gas panas ke air di sekeliling 

pipa tersebut. Contoh ketel uap pipa api sederhana: ketel vertikal 

sederhana, ketel Cochran, ketel Lanchasire, ketel Cornish, ketel 

Scotch Marine, ketel lokomotif dan ketel Velcon.  
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2). Pipa air 

Pada ketel pipa air, air dimasukkan ke dalam pipa dimana pipa 

dikelilingi oleh nyala api dan gas panas dari luar. Contoh ketel jenis 

ini : ketel Babcock and Wilcox, ketel Stirling, ketel La-Mont, ketel 

Benson, ketel Yarrow dan ketel Loeffler. 

b. Berdasarkan posisi dapur pembakar. 

1). Dibakar di dalam 

Pada ketel uap dibakar di dalam, dapur diletakkan di dalam kulit 

boiler. Sebagaian besar ketel pipa api mempunyai jenis ini.  

2). Dibakar di luar 

Pada ketel uap dibakar di luar, dapur disusun dibawah susunan bata. 

Ketel pipa air selalu dibakar di luar. 

c. Berdasarkan sumbu shell/kulit. 

1). Vertikal 

Pada ketel uap vertikal, sumbu shell vertical. 

2). Horizontal  

Pada jenis horisontal, sumbu shell horisontal. 

d. Berdasarkan jumlah pipa. 

1). Pipa tunggal 

Pada ketel uap pipa tunggal, hanya ada satu buah pipa api atau pipa 

air. Ketel vertikal sederhana dan ketel Cornish adalah jenis ketel pipa 

tunggal. 
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2). Pipa banyak 

Pada ketel pipa banyak, ada dua atau lebih pipa api atau pipa air. 

e. Berdasarkan metode sirkulasi air dan uap 

1). Sirkulasi alami 

Pada ketel dengan sirkulasi alami, sirkulasi air adalah dengan arus 

konveksi alami/natural, dimana dihasilkan karena pemanasan air. 

2). Sirkulasi paksa 

Pada ketel uap dengan sirkulasi paksa, ada sirkulasi paksa pada 

air dengan memakai penggerak pompa. Penggunaan sirkulasi paksa 

dilakukan pada ketel seperti ketel La-Mont, ketel Benson, ketel 

Loefler dan ketel Velcon. 

f. Berdasarkan penggunaannya. 

1). Stasioner 

Ketel uap stasioner digunakan di pusat pembangkit tenaga, dan 

di industri proses. Ketel ini disebut stasioner karena ketel tidak 

berpindah dari satu ke tempat lainnya. 

2). Mobile (bergerak) 

Ketel uap mobile adalah ketel yang bergerak dari satu tempat 

ke tempat lainnya. Ketel jenis ini seperti ketel lokomotif dan ketel 

marine. 

g. Berdasarkan sumber panas. 

Sumber panas bisa berupa pembakaran bahan bakar padat, cair atau 

gas, gas sisa panas yang dihasilkan dari proses kimia, energi listrik, atau 

energi nuklir. 
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h. Superheater 

Superheater adalah piranti penting pada unit pembangkit uap. 

Tujuannya adalah untuk meningkatkan temperatur uap jenuh tanpa 

menaikkan tekanannya. Biasanya piranti ini merupakan bagian integral 

dari ketel, dan ditempatkan dijalur gas asap panas dari dapur. Gas asap ini 

digunakan untuk memberikan panas lanjut pada uap. Superheater Sudgen 

yang biasanya terpasang pada ketel Lanchasire diperlihatkan oleh gambar 

berikut. Piranti ini terdiri dari dua kotak baja atau heater dimana 

bergantung padanya sekumpulan pipa lengkung berbentu U. Ujung dari 

pipa-pipa ini diteruskan ke header. Uap masuk ke ujung belakang header 

dan keluar di ujung depan header. Panas yang berlebihan pada pipa 

superheater dicegah dengan menggunakan damper penyeimbang yang 

dioperasikan dengan handel. Superheater bekerja jika damper pada posisi 

yang ditunjukkan gambar. Jika damper pada posisi vertikal, gas akan 

lewat langsung di dasar tanpa melewati pipa-pipa superheater. Pada 

kondisi ini maka superheater tidak bekerja. Perlu dicatat bahwa jika 

superheater bekerja, katup G dan H dalam kondisi terbuka dan katup F 

tertutup. Jika uap diambil langsung dari ketel , katup G dan H tertutup dan 

katup F terbuka. 
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i. Economizer  

 Economizer adalah piranti yang digunakan untuk memanaskan air 

umpan dengan memanfaatkan panas dari gas asap sebelum masuk ke 

cerobong. Economizer akan meningkatkan nilai ekonomis ketel uap. Jenis 

ekonomiser yang populer adalah economizer “Greans” dan banyak 

digunakan pada ketel stasioner. Economizer ini terdiri dari sejumlah besar 

pipa vertikal yang ditempatkan sebagai penambahan gas asap antara ketel 

dengan cerobong seperti terlihat pada gambar 12. Pipa-pipa ini 

mempunyai panjang 2,75 m, diameter luar 11,4 cm dan tebal 11,5 mm dari 

bahan besi tuang. Economizer dibuat dalam seksi tegak. Setiap seksi 

umumnya terdiri dari enam atau delapan pipa vertikal (1).  Pipa-pipa ini 

disambung ke pipa atau kotak horisontal (2) di atas dan (3) di bawah. 

Kotak atas (2) dari seksi yang berbeda disambung dengan pipa (4), 

sedangkan kotak bawah disambungkan ke pipa (5).  Air umpan dipompa 

ke economizer pada (6) dan memasuki pipa (5). Kemudian air masuk ke 

Gambar 2. 1 Superheater 
Sumber: Abba Akia, 2014 
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dalam kotak bawah (3) dan kemudian ke dalam kotak atas (2) melalui pipa 

(1). Air kemudian diarahkan pipa (4) ke pipa (7) dan kemudian ke ketel.  

Perlu dicatat bahwa temperatur air umpan tidak boleh kurang dari 35𝑜𝐶, 

jika tidak ada bahaya korosi disebabkan oleh uap air di gas asap 

mengendap di pipa dingin.  

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

Berikut ini adalah keuntungan-keuntungan menggunakan economizer: 

1) Meningkatkan kapasitas menghasilkan uap karena memperpendek 

waktu yang diperlukan untuk merubah air ke uap. 

2) Mencegah pembentukan kerak di dalam pipa air ketel, sebab kerak 

sekarang mengendap di pipa economizer yang bisa dengan mudah 

dibersihkan. 

3) Karena air umpan memasuki ketel panas, sehingga regangan karena 

ekspansi yang tidak sama bisa diminimalisir. 

Gambar 2. 2 Economizer 
Sumber: Deepakkumar Yadav, 2021 
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2. Esensi Ketel Uap Yang Baik 

Berikut ini adalah esensi dari ketel uap yang baik. 

a. Harus menghasilkan kuantitas maksimum uap dengan bahan bakar yang 

diberikan. 

b. Harus ekonomis ketika dipasang, dan menghendaki sedikit perhatian 

ketika beroperasi. 

c. Harus secara cepat bisa memenuhi beban yang berfluktuasi. 

d. Harus bisa dioperasikan dengan cepat. 

e. Beratnya harus ringan. 

f. Harus menempati ruang yang kecil. 

g. Sambungan harus sesedikit mungkin dan bisa dinspeksi. 

h. Lumpur atau endapan lainnya tidak boleh mengumpul pada pelat 

pemanas. 

i. Tube tidak boleh mengakumulasi jelaga atau kotoran air, dan harus 

mempunyai toleransi ketebalan untuk keausan dan korosi. 

j. Rangkaian air dan gas asap harus didesain supaya bisa memberikan 

kecepatan fluida maksimum tanpa mengakibatkan kerugian gesek yang 

besar. 

3. Jenis – jenis air yang terdapat di atas kapal 

Air adalah suatu senyawa yang mengandung hydrogen dan oksigen, air juga 

diklasifikasikan sebagai solvent universal dan jarang ditemukan dalam 

bentuk yang murni. 

Ada tiga jenis air yang digunakan di atas kapal yaitu:  

a. Air tawar 
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b. Air laut 

c. Penguapan air laut 

Dari tiga jenis air tersebut terkandung berbagai kotoran baik berupa zat 

padat dan gas, sehingga meskipun terlihat bersih tetap terdapat berbagai 

macam kotoran. Kandungan air di atas yang tidak sesuai standar atau terlalu 

banyak mengandung zat pada dan gas akan mempengaruhi efisiensi boiler 

menjadi terganggu. 

4. Akibat  dari zat terlarut dalam air boiler 

Tujuan utama perawatan air boiler yaitu untuk menghilangkan 

pengaruh berbahaya  dari kotoran yang masuk ke dalam boiler melalui 

sistem air boiler sehingga dapat melindungi pipa-pipa yang mengandung air 

agar tidak terjadi korosi. Tanpa adanya penambahan chemical yang benar 

masalah tersebut tidak akan bisa diatasi karena permukaan pipa tidak 

terlindungi jika tidak dirawat. Adapun berikut penyebab dari tidak 

dirawatnya air pada boiler. 

a. Garam yang menyebabkan kerak dan endapan dapat ditemukan dengan 

adanya minyak bahan bakar minyak berat, minyak muatan atau minyak 

pelumas yang disebabkan oleh kebocoran ke sisi uap pemanas minyak 

dan ke koil pemanas uap di tangki bunker HFO, tangki hari dan tangki 

pengendapan, tangki kargo, pemanas kargo dan minyak pelumas dari 

bantalan turbin dan pompa putar.  

b. Korosi dalam beberapa bentuk yang disebabkan oleh oksigen terlarut 

dalam air boiler yang masuk ke sistem melalui kebocoran udara di 
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bagian sistem yang beroperasi pada tekanan di bawah atmosfer, seperti 

kondensor, turbin tekanan rendah, dan pompa. Selain itu, udara diserap 

oleh air di mana pun air terpapar ke atmosfer, seperti melalui ventilasi 

di tangki dan filter terbuka, dan melalui saluran pembuangan terbuka. 

Korosi pada sistem air ketel uap, dan kondensor dapat menimbulkan 

korosi oksida besi dan tembaga atau tembaga oksida ke dalam boiler 

yang merupakan pengumpul endapan dan kotoran tersebut. Korosi pada 

dasarnya adalah proses elektrokimia, di mana oksidasi logam atau 

paduan menjadi oksida atau kation (keadaan energi lebih rendah) terjadi. 

Korosi baja atau logam lain dalam sistem ketel uap terjadi ketika sel 

elektrokimia terbentuk. Ini terjadi ketika dua logam berbeda (anoda dan 

katoda) digabungkan bersama dalam air, yang bertindak sebagai 

elektrolit dalam rangkaian uap-air. 

c. Carry-over disebabkan oleh kotoran yang dibawa bersama konsentrat 

air di dalam boiler yang mencapai konsentrasi di mana garam terlarut 

dan padatan terbawa bersama uap. Carry-over juga dapat terjadi dengan 

jumlah bahan kimia yang berlebihan yang digunakan dalam pengolahan 

air boiler karena perawatan air yang tidak tepat. 

d. Lonjakan (Priming) 

Surging atau priming adalah fenomena tingkat BW yang berfluktuasi 

dan menyembur secara liar sebagai akibat dari kondisi operasional atau 

kimia air yang buruk. Kondisi yang merugikan meliputi: 

1) Level air yang terlalu tinggi 

2) Distribusi panas yang tidak merata 
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3) Ayunan beban variabel dan permintaan uap 

4) Tingkat penguapan yang terlalu tinggi 

5) Tekanan uap terlalu rendah 

6) Kecepatan uap yang berlebihan 

7) Padatan tersuspensi atau terlarut yang berlebihan, basa, klorida, 

serta padatan tersuspensi yang lain. 

5. Kandungan yang terdapat pada air boiler 

Kebocoran air laut mengakibatkan pencemaran air boiler secara 

progresif karena meningkatnya konsentrasi garam di dalam boiler akibat 

residu penguapan. Selain itu, meskipun air ketel berada dalam batas yang 

diperbolehkan, konsentrasi garam di dalam ketel meningkat sebanding 

dengan laju penguapan (laju penguapan) ketel. 

Contoh air laut yang mengandung garam – garam berikut. 

Sodium chloride (NaCl)  25 600 ppm 

Mangnesium chloride (MgCl2) 330 ppm 

Magnesium sulphate (MgSO4) 1960 ppm 

Calcium sulphate (CaSO4)  1220 ppm 

Calcium carbonate (CaSO3)  180 ppm 

Natrium klorida (garam biasa) relatif tidak berbahaya untuk 

material ketel uap. Namun, hal itu akan menyebabkan priming (air terbawa), 

yang menghasilkan penumpukan kerak tebal di pipa – pipa boiler, katup uap, 

saluran uap, dan bahkan pada bagian turbin jika hal ini terjadi terus menerus 

dan berlebihan. Pada saat proses pembakaran perpindahan panas tabung 
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terganggu oleh kerak garam ini, yang akan menyebabkan tabung "terbakar 

habis". 

Magnesium dan kalsium sulfat ketika mengendap akan  menjadi 

kerak keras di bagian terpanas ketel, yaitu bagian dalam tabung yang 

terdekat dengan burner. Skala ini memiliki sekitar satu per empat puluh 

delapan konduktivitas panas baja. Ketika kerak ini mencapai ketebalan 

seperti kulit telur, air di dalam tabung tidak dapat menerima dan membawa 

panas cukup cepat dari logam tabung untuk menjaga suhunya di bawah suhu 

peleburannya, dan mengakibatkan tabung meledak.  

Kalsium karbonat atau biasa disebut kapur. Zat ini tidak berbahaya 

bagi logam ketel kecuali dapat terlarut di dalam ketel, dalam hal ini asam 

karbonat (H2CO3) dapat terbentuk, mengakibatkan korosi asam. Hal ini 

dipengaruhi oleh penggunaan perawatan boiler untuk membuat air boiler 

sedikit basa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Konsentrasi Kelarutan Oksigen 

Sumber : Instruction Manual Marine Boilers 
 

 



18 
 

 
 

6. Pengetesan air ketel 

Kondisi air ketel perlu diketahui dari hari ke hari supaya dapat melakukan 

perawatan dengan tepat dan dapat mencegah terjadinya hal – hal yang 

membuat pengoperasian auxiliary boiler  menjadi terganggu. Hal ini dapat 

diketahui melalui beberapa pengujian sederhana yang dilakukan secara 

berkala pada semua auxiliary boiler. Sampel dapat diambil dari masing – 

masing boiler, tangki feed pump, dan dari saluran pompa kondensat. 

Pengujian yang dilakukan antara lain: 

a. pH air ketel 

b. Konduktivitas air boiler 

c. Sulfit atau hidrazin air ketel 

d. Fosfat air ketel 

e. pH kondensat (setiap 24 jam) 

f. Kekerasan air ketel 

g. Kelebihan oksigen dalam kondensat 

 

 

 

Tabel 2. 1 Standar Kandungan yang Terdapat Pada Air Ketel 
Sumber : Instruction Manual Marine Boilers 

Boiler 
pressure 

pH Alkalinity to 
Penolphtalein 
ppm 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

Chlorides 
max ppm 

Cl 

Phosphate 
ppm 𝑃𝑂4 

Dissolved 
soldis 
ppm 

Sulphite 
or 

Hydrazine 
excess 
ppm 

𝑁𝑎2𝑆𝑂4 

Ppm 
𝑁2𝐻4 

0-15 bar 10.5-
11.5 

50-300 300 30-70 1500 50-100 0.1-
0.3 

15-30 
bar 

10.5-
11.5 

150-300 150 30-70 1000 50-100 0.1-
0.3 
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a. Untuk mengubah dari Klorida menjadi ppm CaCO3, menjadi ppm 

NaCl, kalikan dengan 1,17. 

b. Untuk mengubah dari Klorida menjadi ppm CaCO3, menjadi ppm Cl, 

kalikan dengan 0,71. 

c. Untuk mengubah dari Alkalinitas sebagai ppm CaCO3, menjadi ppm 

NaOH, kalikan dengan 0,8. 

d. Untuk mengubah dari Fosfat sebagai ppm PO4, menjadi ppm P₂O5, 

kalikan dengan 0,75. 

                           Tabel 2. 2 Standar Kandungan Yang Terdapat pada feed water 
                Sumber : Instruction Manual Marine Boilers 

Boiler Pressure Chloride max 
ppm Cl 

pH Disolved max 
ml/liter 

0-15 bar 5 8.5 to 9.0 0.04 

15-30 bar 5 8.5 to 9.0 0.04 

Residual hardness on F.W.T. max 0.1°dH 

 

a. Untuk mengubah dari Klorida menjadi ppm CaCO, menjadi ppm NaCl, 

kalikan dengan 1,17. 

b. Untuk mengubah dari Klorida menjadi ppm CaCO, menjadi ppm Cl, 

kalikan dengan 0,71. 

c. Untuk mengubah Oksigen dari ml/liter O₂ menjadi ppm (berat ke berat) 

O₂, kalikan dengan 1,5. 

B. Kerangka Penelitian 

Kinerja yang optimal dari mesin induk dan pesawat bantu sangat 

penting untuk menjaga kelancaran operasional kapal. Air ketel pada auxiliary 

boiler, yang berfungsi sebagai sumber uap untuk pesawat bantu tersebut, 
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memiliki peran yang krusial dalam berbagai situasi, baik saat kapal bergerak 

maupun saat proses bongkar muat di pelabuhan. Mengingat pentingnya air ketel 

bagi kinerja auxiliary boiler dalam mendukung kelancaran operasional kapal, 

maka kondisi air ketel harus selalu optimal dan bekerja dengan baik untuk 

memastikan kesinambungan pengoperasian auxiliary boiler. 

Diperlukan perawatan dan pengawasan yang efektif terhadap kondisi air 

pada auxiliary boiler untuk mencegah kemungkinan masalah yang dapat 

mengganggu operasional mesin induk saat kapal sedang bergerak. 

Permasalahan yang muncul dalam kualitas air auxiliary boiler harus diselidiki 

dan dianalisis untuk menentukan penyebabnya serta mengetahui tindakan yang 

diperlukan untuk menanganinya. Oleh karena itu, perawatan dan pengawasan 

berkala yang sesuai dengan petunjuk dalam buku panduan diperlukan. Tindakan 

perawatan yang tepat termasuk menjalankan perawatan sesuai jadwal yang 

ditentukan dan menambahkan bahan kimia sesuai dengan petunjuk dalam buku 

panduan. 
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Pengaruh Kebocoran Pipa Sunrod Terhadap 

Menurunnya Produksi Steam Auxiliary Boiler Di 

MT. Enduro 

Dampak Kebocoran Pipa 

Sunrod Auxiliary Boiler 
Upaya Untuk Mencegah 
Kebocoran Pipa Sunrod 

Auxiliary Boiler 
 

Pembahasan 

Masalah  

Mencegah Kebocoran 

Pipa Sunrod Pada 

Auxiliary Boiler dan 

Kegiatan Operasional 

Kapal Menjadi Lancar 

Gambar 2. 4 Kerangka Pikir 
Sumber : Data Pribadi 
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BAB V  

SIMPULAN & SARAN 

 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh kebocoran pipa sunrod  terhadap menurunnya produksi steam  

auxiliary boiler  di MT. Enduro. Maka peneliti dapat mengambil kesimpulan dari 

rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

A. Simpulan  

Dari pembahasan yang dijelaskan dengan teknik analisis metode fishbone, 

maka peneliti dapat menyimpulkan sebagai berikut:  

1. Dampak dari rendahnya kadar keasaman, serta tingginya kadar chloride dan 

garam pada air ketel yaitu: 

a. Kerak pada bidang pemanas yang akan mempengaruhi hasil penguapan 

dan bahan bakar. 

b. Kerusakan pada pipa air yang akan menyebabkan keboocoran. 

c. Korosi akibat kadar oksigen dalam air pengisi, tidak sesuai nilai pH, 

serta kandungan garam dalam air. 

2. Upaya untuk mengatasi rendahnya kadar keasaman, serta tingginya kadar 

chloride dan garam yang menyebabkan kebocoran pipa sunrod dapat 

dilakukan dengan beberapa cara antara lain: 

a. Pengujian pH air ketel 

b. Penambahan chemical 

c. Ketepatan teknik analisa dalam pemeriksaan air ketel 

d. Menghilangkan kerak 
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e. Menghilagkan komponen silica dalam air ketel 

f. Perawatan air ketel secara periodik 

g. Melaksanakan prosedur pengetesan air ketel dengan baik dan benar 

B. Keterbatasan Penelitian 

Mengingat luasnya pembahasan masalah ini, peneliti menyadari akan 

keterbatasan topik yang diambil serta data permesinan yang tidak cukup untuk 

melakukan penelitian ini, maka didalam pembahasan penelitian ini tidak 

membahas secara keseluruhan akan tetapi hanya membahas tentang kebocoran 

pipa sunrod terhadap menurunnya produksi steam auxiliaray boiler di MT 

Enduro, sebagaimana penelitian ini dilaksanakan selama peneliti melaksanakan 

praktek di kapal MT. Enduro dengan melakukan observasi mengenai penyebab 

terjadinya masalah yang diteliti dengan jangka waktu 12 bulan. 

C. Saran 

Mengingat bahwa masalah air pengisi ketel di atas kapal merupakan hal yang 

sangat penting, yang dapat mengakibatkan kerusakan instalasi yang berkaitan 

dengan korosi, maka peneliti dapat mengambil saran yang dapat digunakan 

untuk menghindari terjadinya permasalahan pada auxiliary boiler dan dapat 

serta masukan. Adapun saran sebagai berikut: 

1. Sebaiknya dilakukan perawatan air ketel secara periodik disertai dengan 

prosedur yang baik dan benar sesuai dengan instruction manual book. 

2. Sebaiknya ketersediaan material chemical di atas kapal terpenuhi sesuai 

dengan kebutuhan. 

3. Disarankan agar pengetahuan mengenai perawatan air ketel dapat 

ditingkatkan dengan membaca manual book yang ada. 
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LAMPIRAN 1 

TRANSKIP HASIL WAWANCARA 
 

Wawancara dilakukan peneliti pada saat perbaikan pipa sunrod auxiliary boiler di 

MT Enduro. 

Masinis 3 : Agus Tri Handoko 

Jabatan  : Penanggung jawab pesawat bantu ketel uap 

Hasil wawancara tersebut adalah; 

Peneliti  : “Selamat pagi bas, mohon ijin bertanya terkait dengan penelitin saya 

yaitu pengaruh kebocoran pipa sunrod terhadap menurunnya produksi 

steam auxiliary boiler di MT. Enduro.” 

Masinis 3 : “Selamat pagi dik, silahkan bertanya.” 

Peneliti : “Sebelum membahas permasalahan yang terjadi, apakah sebenarnya 

fungsi dari ketel uap itu sendiri bas?” 

Masinis 3 : “Auxiliary boiler atau ketel uap berfungsi sebagai suatu bejana tertutup 

yang menghasilkan uap bertekanan diatas 1 atm atau biasa disebut 

steam.” 

Peneliti : “Baik bas, lalu steam tersebut dipergunakan untuk apa saja di kapal 

ini?” 

Masinis 3 :”Steam yang dihasilkan ketel uap tersebut kemudian digunakan sebagai 

pemanas bahan bakar, penggerak pompa turbin bongkar muat, pemanas 

purifier, penghangat ruangan, dll.” 
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Peneliti : “Siap dipahami bas, bagaimana steam tersebut bisa diproduksi di 

dalam ketel uap bas?” 

Masinis 3 : “ Steam diproduksi dengan cara air tawar yang terdapat di dalam pipa 

air dipanaskan/dibakar menggunakan burner hingga suhu tertentu 

sehingga menghasilkan steam kemudian setelah menghasilkan steam 

dengan tekanan tertentu barulah main steam valve dibuka untuk 

mendistribusikan steam tersebut sesuai dengan jalurnya masing-

masing.” 

Peneliti  : “Siap bas, berarti kualitas air tawar yang baik sangat mempengaruhi 

produksi steam?” 

Masinis 3 : “Iya sangat benar bahwa kualitas air tawar yang bagus sangat 

mempengaruhi produksi steam.” 

Peneliti  : “Apa saja yang dapat terjadi jika kualitas air tersebut tidak baik bas?” 

Masinis 3 : “Seperti permasalahan yang terjadi pada saat ini ada kemungkinan 

disebabkan oleh hal tersebut. Kualitas air yang kurang bagus mungkin 

dapat menyebabkan timbunan kerak, oksidasi besi pada pipa air.” 

Peneliti  : “Lantas bagimana cara mengatasi pipa air yang sudah terlanjur bocor 

dan berlubang seperti sekarang ini bas?” 

Masinis 3 : “Untuk memperbaiki pipa yang sudah berlubang ini, maka kita laukan 

pengelasan atau menggantinya dengan pipa baru tetapi hal tersebut 
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harus diimbangi dengan pencegahan-pencegahan suapaya permasalahan 

yang sama tidak terjadi lagi.” 

Peneliti : “Kira-kira hal apa saja yang dapat kita lakukan untuk mencegah supaya 

hal tersebut tidak terjadi lagi bas?” 

Masinis 3 : “Kita dapat melakukan perawatan dan pengamatan sedini mungkin 

sebelum hal tersebut terjadi, perawatan dari segi kualitas air maupun 

cara penggunaan ketel uap yang baik dan benar.” 

Peneliti : “Baik bas, berarti perawatan ketel uap sangat penting guna mencegah 

permasalahn yang lain muncul kembali.” 

Masinis 3 : “Iya dik benar sekali.” 

Peneliti : “Terimakasih banyak bas atas informasinya.” 
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LAMPIRAN 2 
HASIL PENGETESAN KANDUNGAN AIR KETEL 
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LAMPIRAN 3 
PERMINTAAN CHEMICAL 
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LAMPIRAN 4 
ACTION PLAN 
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LAMPIRAN 5 
LAPORAN KEKURANGAN 
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LAMPIRAN 6 
KEBOCORAN PADA PIPA AIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pipa Setelah Dilakukan Perbaikan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                       Pipa Ketika Mengalami Kebocoran 
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                                 Pipa Ketika Mengalami Kebocoran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pipa Setelah Dilakukan Perbaikan 
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