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ABSTRAKSI 

Mochtar, Fahrudin. 2025. “Mitigasi Gangguan Sistem Pembakaran pada Incinerator 

Guna Pencegahan Pencemaran Sampah di MT. Thundercat”. Skripsi, Program 

Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I: Dr. F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T., Pembimbing II: Iwan 

Kurniawan., M.Pd., M.Mar.E. 

 

Incinerator adalah pesawat bantu yang penting untuk pengelolaan 

pencegahan pencemaran sampah di kapal. Kondisi pesawat bantu incinerator perlu 

diperhatikan karena sangat mempengaruhi proses pembakaran. Saat praktik laut, 

peneliti menemukan masalah gangguan sistem pembakaran pada incinerator yaitu 

kegagalan nyala api yang terjadi secara berulang. Tujuan dalam penelitian ini 

adalah untuk mengetahui faktor penyebab gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator, dampak, dan upaya pencegahan untuk menanggulangi permasalahan 

yang terjadi. 

 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan 

menggunakan teknik analisis data Miles and Huberman. Terdapat tiga tahapan 

untuk melakukan analisis data yaitu reduksi data, penyajian data, dan penarikan 

kesimpulan. Sumber data diperoleh melalui observasi, wawancara dengan awak 

kapal, serta dokumentasi selama pelaksanaan praktik laut di MT. Thundercat. 

 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa gangguan sistem 

pembakaran pada Incinerator disebabkan oleh nozzle yang tersumbat karbon sisa 

pembakaran, elektroda yang tidak memercikan api, strainer waste oil kotor, serta 

suhu waste oil terlalu rendah. Dengan adanya faktor tersebut dapat menimbulkan 

dampak yaitu pengabutan bahan bakar tidak maksimal, terjadi flame failure, serta 

menurunnya pressure waste oil. Upaya untuk mencegah gangguan sistem 

pembakaran pada incinerator adalah dengan membersihkan nozzle, elektroda, 

strainer waste oil, dan melakukan pengaturan jarak antar elektroda dan suhu waste 

oil yang tepat sesuai dengan manual book. 

 

Kata Kunci: Incinerator, Gangguan, Pembakaran, Miles and Huberman 
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ABSTRACT 

Mochtar, Fahrudin. 2025. “Mitigation of Combustion System Disruption in 

Incinerator to Prevent Garbage Pollution on MT. Thundercat”. thesis for Engineering Study 

Program, Diploma IV Program, Merchant Marine Polytecnic of Semarang, Supervising I: 

Dr. F. Pambudi Widiatmaka, S.T., M.T., Supervising II: Iwan Kurniawan., M.Pd., M.Mar.E. 

 

Incinerator are auxiliary machinery that are important for managing the 

prevention of waste pollution on ships. The condition of the incinerator auxiliary 

machinery needs to be considered because it greatly affects the combustion process. 

During sea project, the researcher found a problem with the combustion system in 

the incinerator, namely repeated flame failure. The purpose of this research was to 

determine the factors causing combustion system failure in the incinerator, the 

impact, and preventive measures to overcome the problems that occured. 

 

This research used a qualitative descriptive method by Miles and Huberman's 

data analysis technique. There are three stages to data analysis, namely data 

reduction, data presentation, and drawing conclusions. Data sources were obtained 

through observation, interviews with crew members, and documentation during the 

implementation of sea project at MT. Thundercat. 

The results of this research show that the combustion system disruption in the 

incinerator was caused by the nozzle being clogged with carbon residue from 

combustion, the electrode that cannot spark, dirty waste oil strainer, and the 

temperature of waste oil is too low. With these factors, it can have an impact, 

namely fuel fogging is not optimal, flame failure, and decreased pressure waste oil. 

Efforts to prevent disruption of the combustion system in the incinerator are to clean 

the nozzle, electrode, waste oil strainer, and adjust the distance between electrode 

and the waste oil temperature according to the manual book. 

Keywords: Incinerator, Disruption, Combustion, Miles and Huberman 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pelayaran niaga adalah aktivitas penting yang berkontribusi signifikan 

terhadap perekonomian. Aktivitas ini mencakup pengangkutan barang, 

terutama melalui perdagangan maritim, baik dalam lingkup domestik maupun 

internasional (Samudra, 2023). Peran transportasi laut sangat penting karena 

menjadi jalur utama dalam perdagangan global. Negara kepulauan seperti 

Indonesia, transportasi laut memiliki arti vital bagi aktivitas bisnis lokal. 

Transportasi laut, yang merujuk pada pergerakan barang atau kargo melalui 

sistem berbasis laut, merupakan aset berharga yang perlu dikelola secara efektif 

demi mendukung pertumbuhan ekonomi. 

Kapal memiliki peranan yang krusial dalam transportasi laut karena 

kemampuannya memindahkan barang dalam jumlah besar dan jarak jauh, 

termasuk antarpulau, antarnegara, dan antarbenua. Lalu lintas pelayaran 

melibatkan berbagai jenis kapal, dari yang berukuran kecil hingga yang mampu 

mengangkut muatan besar. Pelayaran memang memberikan efisiensi, namun 

juga menghadirkan ancaman pencemaran laut yang serius. Pengoperasian kapal 

merupakan kontributor utama pencemaran sampah yang ada di laut, sehingga 

menjadi isu lingkungan yang signifikan bagi negara maritim (Pratama, 2021). 

Oleh karena itu, pencegahan pencemaran sampah kapal seperti sisa bahan 

bakar, minyak pelumas bekas, dan limbah padat merupakan langkah penting 

dalam upaya mengurangi dampak negatif terhadap ekosistem maritim. 
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Konvensi Marine Pollution 73/78 memiliki 6 annex yang berisi aturan 

lebih rinci tentang bagaimana mencegah dan mengatasi pencemaran laut dari 

kapal. Aturan yang ada di annex I mengatur tentang masalah pencemaran laut 

akibat minyak dari kapal (Helga dkk., 2023). Selain itu, kapal-kapal yang 

berlayar wajib mematuhi berbagai regulasi. Salah satunya adalah Marine 

Pollution 73/78 annex V, yang secara spesifik mengatur tentang pencegahan 

pencemaran sampah dari sisa aktivitas pelayaran kapal (Nursyamsu dkk., 2024). 

Regulasi di atas bertujuan untuk meminimalisasi dampak negatif kegiatan 

pelayaran terhadap ekosistem laut, sehingga kelestarian lingkungan maritim 

dapat terjaga. 

Salah satu faktor yang mempercepat pencemaran sampah di kapal adalah 

tidak adanya kontrol yang ketat. Oleh karena itu, pemerintah telah menetapkan 

peraturan untuk pencegahan pencemaran sampah di kapal. Menurut Menteri 

Perhubungan RI (2014), kapal yang beroperasi di laut diharuskan memiliki 

incinerator jika tonase kotornya 400 GT atau lebih. Incinerator merupakan 

pesawat bantu yang penting untuk pengelolaan pencegahan pencemaran 

sampah di kapal (Sanjaya dkk., 2024). Kondisi pesawat bantu incinerator 

memiliki pertimbangan penting karena bisa berdampak besar pada proses 

pembakaran. 

Suhu pembakaran 850-1150°C merupakan kriteria penting untuk 

memungkinkan pembakaran yang optimal. Selain itu, tekanan udara dan bahan 

bakar waste oil juga memegang peranan vital seperti udara idealnya pada 

tekanan 6 bar, sementara tekanan bahan bakar waste oil dipertahankan pada 0.5 
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bar. Selanjutnya, waste oil yang masuk ke incinerator sudah dipanaskan 

terlebih dahulu dengan steam di dalam incinerator waste oil tank untuk 

menunjang proses pembakaran. Mengacu pada pentingnya memantau kondisi 

incinerator untuk mempertimbangkan parameter optimal dan tidak optimal. 

Berikut adalah indikator yang menunjukkan bahwa incinerator tidak berfungsi 

secara optimal, misalnya alarm suhu pembakaran naik di atas batas maksimum 

1200°C atau tekanan bahan bakar yang masuk ke incinerator berada di bawah 

dari 0.2 bar. Perbedaan tekanan bahan bakar waste oil merupakan indikator 

penting bahwa incinerator tidak bekerja secara normal. 

Pengalaman praktik laut di kapal, peneliti menemukan masalah pada 

incinerator. Insiden ini terjadi pada tanggal 19 April 2023, ketika kapal berlayar 

dari Rusia menuju Uni Emirates Arab. Sebelumnya incinerator dalam keadaan 

standby, pada saat mau dioperasikan incinerator mengalami permasalahan 

gangguan sistem pembakaran yaitu kegagalan nyala api (flame failure alarm) 

yang terjadi secara berulang. Kondisi ini menghambat proses pembakaran 

sampah dan waste oil, sehingga terjadi akumulasi sampah yang signifikan di 

atas kapal. Masinis IV yang berjaga segera memeriksa incinerator untuk 

mengetahui penyebab masalah tersebut dan melaporkan insiden ini kepada 

Kepala Kamar Mesin.  

Berdasarkan permasalahan di atas, maka dalam penyusunan penelitian ini 

peneliti tertarik untuk mengambil judul “Mitigasi Gangguan Sistem 

Pembakaran Pada Incinerator Guna Pencegahan Pencemaran Sampah di 

MT. Thundercat”. 
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B. Fokus Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini berfokus pada penyebab 

gangguan sistem pembakaran pada incinerator, menganalisis dampak yang 

ditimbulkan, serta upaya pencegahan yang dapat dilakukan. Penelitian ini 

dilakukan untuk menemukan solusi yang efektif dalam mengatasi permasalahan 

tersebut, sehingga meningkatkan efektivitas perawatan incinerator kedepan 

dapat dilakukan dengan lebih baik. Selain itu, penelitian ini memberikan 

perhatian khusus pada aspek perawatan komponen incinerator untuk 

memastikan operasionalnya berjalan optimal. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, peneliti mengangkat beberapa permasalahan 

yang akan dicari solusinya. Adapun rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Faktor apa yang menyebabkan gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat? 

2. Dampak apa yang ditimbulkan dari gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat? 

3. Bagaimana upaya mencegah terjadinya gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi perwira kapal 

dan pembaca yang mengalami masalah serupa dengan yang dialami oleh 

peneliti. Penelitian ini dapat menjadi panduan dan referensi dalam 
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meningkatkan perawatan dan perbaikan incinerator. Tujuan dari pembuatan 

penelitian ini antara lain: 

1. Untuk mengetahui faktor penyebab gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat. 

2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari gangguan sistem 

pembakaran pada incinerator di MT. Thundercat. 

3. Untuk mengetahui upaya mencegah terjadinya gangguan sistem 

pembakaran pada incinerator di MT. Thundercat. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk memperoleh pemahaman yang 

komprehensif tentang berbagai kesulitan yang dihadapi di atas kapal dengan 

penekanan khusus terkait gangguan sistem pembakaran pada incinerator. 

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan penelitian ini adalah: 

1. Manfaat teoritis 

a. Bagi Pembaca 

Penelitian ini diharapkan membuka wawasan dan ilmu 

pengetahuan tentang permasalahan pada incinerator, khususnya 

permasalahan gangguan sistem pembakaran. 

b. Bagi Lembaga Pendidikan 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah koleksi buku di 

perpustakaan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, sehingga dapat 

memperkaya sumber bacaan taruna-taruni. 

 



6 

 

 

 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Crew Kapal 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi crew kapal 

dalam mengatasi permasalahan yang sama yaitu, gangguan sistem 

pembakaran pada incinerator. 

b. Bagi Perusahaan Pelayaran 

Penelitian ini diharapkan menjadi dasar kebijakan perusahaan 

untuk pengadaan spareparts incinerator agar pengoperasian dapat 

berjalan normal. 

c. Bagi Taruna-Taruni Pelayaran 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sebuah panduan saat 

melaksanakan praktik laut, ketika mendapatkan masalah yang sama 

tentang gangguan sistem pembakaran pada incinerator dan mengatasi 

masalah tersebut. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Pengertian Mitigasi 

Mitigasi adalah istilah yang mengacu pada tindakan yang diambil 

untuk mengurangi dampak bahaya sebelum terjadi. Mitigasi dapat 

digunakan untuk berbagai jenis tindakan dan aktivitas yang melindungi, 

seperti entitas, desain, dan prosedur (Salsabila & Dinda, 2021). Fokus 

pelaksanaan mitigasi adalah untuk mengurangi resiko yang berkelanjutan 

terhadap kerentanan terhadap bencana, dan langkah-langkah 

penanggulangannya (Susanti & Anggara, 2021). Berdasarkan penjelasan di 

atas, peneliti dapat menyimpulkan bahwa mitigasi adalah upaya untuk 

mengurangi risiko bencana, dari sebelum kejadian, saat kejadian, dan 

setelah kejadian. 

2. Pembakaran 

Pembakaran adalah reaksi antara zat dan oksigen yang menghasilkan 

panas dan cahaya. Reaksi pembakaran juga dapat menyebabkan ledakan, 

dan nyala api (Aji, 2022). Bahan bakar, udara, dan panas membentuk 

segitiga api, yang merupakan bagian penting dari pembakaran. Bersama-

sama, ketiga komponen ini memfasilitasi penyalaan api. Bahan bakar dapat 

dibuat dari zat yang mudah terbakar yang bereaksi dengan mudah untuk 

membentuk api, baik dalam bentuk padat, cair, atau gas. 
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Apabila terdapat jumlah oksigen yang cukup, bahan bakar akan 

terbakar sempurna. Bahan bakar yang mudah terbakar mengandung 

komponen seperti sulfur, hidrogen, dan karbon. Pelepasan semua energi 

panas yang tersimpan dalam bahan bakar adalah tujuan utama dari proses 

pembakaran. Pembakaran tidak dapat terjadi jika salah satu komponen 

segitiga api seperti udara tidak ada (Maulana, 2021). 

Gambar 2. 1 Teori Segitiga Api 

Sumber: (Pusdiklatkar, 2006) 

Menurut Ramli (2010), teori segitiga api merupakan teori yang 

menjelaskan tentang unsur pembentukan api, yaitu panas, bahan bakar, dan 

oksigen. Pembakaran secara umum dipahami sebagai reaksi kimia diantara 

bahan bakar dan oksigen. Reaksi ini melibatkan perpindahan panas, 

pergerakan fluida, perpindahan massa, dan interaksi proses kimia dan fisika. 

Berdasarkan penjelasan di atas, menurut peneliti pembakaran adalah proses 

reaksi kimia antara bahan bakar dan oksigen yang menghasilkan panas dan 

biasanya disertai cahaya dalam bentuk api. Proses ini hanya dapat 

berlangsung jika tiga unsur utama, yaitu bahan bakar, oksigen, dan panas, 

tersedia dalam jumlah yang cukup. 
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3. Incinerator 

a. Pengertian Incinerator 

Incinerator merupakan perangkat yang dirancang khusus untuk 

digunakan di atas kapal, yang berfungsi untuk membakar limbah cair 

yang dihasilkan dari operasional kapal, seperti minyak kotor dan sisa 

kargo, serta sampah padat yang berasal dari dapur kapal (Maulana, 

2021). Sesuai dengan spesifikasi standar untuk incinerator kapal yang 

ditetapkan oleh American Society for Testing and Materials (ASTM), 

alat ini memainkan peran penting dalam pengelolaan limbah di laut. 

Pemasangan dan penempatan incinerator ini mengikuti aturan yang 

ditetapkan oleh Marine Environment Protection Committee (MEPC), 

yang bertujuan untuk memastikan bahwa proses pembakaran dilakukan 

dengan cara yang aman dan ramah lingkungan. 

 

Gambar 2. 2 Incinerator 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 



10 

 

 

 

Incinerator memiliki keunggulan dalam mengurangi jumlah 

sampah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir secara drastis, 

sehingga mengurangi pencemaran yang ditimbulkan dari timbunan 

sampah (Susastrio dkk., 2020). Dengan demikian, incinerator tidak 

hanya membantu mengurangi volume limbah yang perlu dibuang, tetapi 

juga berkontribusi dalam mencegah pencemaran laut akibat 

pembuangan limbah secara sembarangan. Sampah dibakar secara 

bertahap dan hati-hati di dalam incinerator, sehingga menjadi abu dan 

asap.  

Melalui operasi yang efisien dan manajemen suhu, incinerator 

berkontribusi pada pengurangan polusi udara. Incinerator digunakan di 

kapal untuk mengelola limbah padat dan cair seperti membakar minyak 

kotor. Namun, ini bukanlah tahap terakhir dalam prosedur pembuangan 

sampah di kapal, karena semua sampah yang akan dibuang di laut harus 

mematuhi peraturan MARPOL (Marine Pollution). Peraturan berikut ini 

berkaitan dengan pembuangan sampah di laut, sesuai dengan lampiran 

V Marine Pollution: 

1) Jika sampah makanan dihancurkan dan dapat masuk melalui 

saringan 26 mm, sampah tersebut dapat dibuang 3 mil dari daratan 

terdekat. 

2) Jika sampah makanan dihancurkan terlebih dahulu, sampah tersebut 

dapat dibuang sejauh 12 mil dari daratan terdekat. 
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3) Kertas, botol, kapur barus, dan sampah makanan dapat dibuang lebih 

dari 12 mil dari daratan terdekat. 

4) Membuang bahan kemasan, tali pengikat, dan dunnage secara 

berkala diperbolehkan pada jarak lebih dari 25 mil dari daratan 

terdekat. 

b. Fungsi Incinerator 

Incinerator berfungsi sebagai salah satu alat untuk mencegah 

pencemaran limbah padat maupun cair di atas kapal, dengan cara 

membakar limbah minyak atau minyak kotor yang tersisa setelah proses 

pemisahan air pada oily water separator, membakar benda-benda 

seperti kertas, majalah bekas, dan serbuk gergaji (Maulana, 2021). Cara 

yang efisien untuk mengolah limbah cair dan padat adalah dengan 

membakarnya di incinerator. Abu dan gas yang dihasilkan selama 

proses pembakaran perlu diolah lebih lanjut agar tidak mencemari 

lingkungan atau membahayakan kesehatan manusia. 

c. Komponen Incinerator 

Komponen incinerator terdiri dari berbagai unsur penting yang 

bekerja sama untuk memastikan proses pembakaran limbah berlangsung 

efisien dan aman. Berikut beberapa komponen incinerator: 

1) Burner 

Alat ini dirancang khusus untuk menyemprotkan bahan bakar 

dengan efisien menggunakan nozzle. Burner dilengkapi dengan 

elektroda yang berfungsi untuk membantu proses ignisi yang lebih 
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cepat. Dengan desain inovatif ini, alat tersebut memastikan bahwa 

pembakaran dapat dimulai dengan cepat dan efektif, menghasilkan 

panas yang diperlukan untuk proses selanjutnya. 

 

Gambar 2. 3 Burner 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

2) Sludge Burner 

Sludge burner berfungsi mengabutkan waste oil di dalam 

ruang pembakaran. Proses ini memperkecil ukuran partikel waste oil 

sehingga lebih mudah terbakar. 

 

Gambar 2. 4 Sludge Burner 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 
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3) Flue Gas Fan 

Bagian ini bertugas menyerap gas buang dari ruang 

pembakaran, sehingga menjaga tekanan udara dalam ruang bakar 

terjaga dengan baik. 

 

Gambar 2. 5 Flue Gas Fan 

Sumber: https://teamtec.no/products/incinerators 

4) Combustion Chamber (Ruang bakar) 

Ruang untuk menaruh sampah atau limbah padat dan sebagai 

tempat untuk proses pembakaran oleh burner. 

 

Gambar 2. 6 Combustion Chamber 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 
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5) Incinerator Waste Oil Tank 

Minyak yang terkontaminasi disimpan di incinerator waste oil 

tank. Air dalam minyak yang terkontaminasi dapat menguap di 

tangki ini, dan minyak dipanaskan untuk mempertahankan 

kekentalan yang tepat. Selanjutnya akan dibakar ke dalam 

combustion chamber. Sistem pemanas, pengatur suhu, switch low 

level, dan juga switch high level terpasang dalam incinerator waste 

oil tank. 

 

Gambar 2. 7 Incinerator Waste Oil Tank 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

6) Electroda 

Elektroda adalah alat yang berfungsi untuk membantu burner 

menyalakan api dengan menggunakan listrik sebagai pemantik. 
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Gambar 2. 8 Electroda 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

7) Sight Window 

Selama proses pembakaran jendela penglihatan untuk 

memantau kondisi api dan limbah padat yang ada di ruang bakar. 

Sebuah lubang terdiri dari bukaan kaca. 

 

Gambar 2. 9 Sight Window 

Sumber: https://teamtec.no/products/incinerators 

8) Control Panel 

Manajemen dan pengoperasian sistem pembakaran 

dipermudah dengan panel kontrol. 
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Gambar 2. 10 Control Panel 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

9) Thermocouple 

Selain memberikan sinyal peringatan yang terhubung ke panel 

kontrol, thermocouple berfungsi sebagai sensor suhu di dalam ruang 

bakar. 

 

Gambar 2. 11 Thermocouple 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 
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10) Strainer 

Komponen yang disebut strainer berfungsi untuk menyaring 

partikel padat pada sludge sebelum masuk ke dalam incinerator. 

 

Gambar 2. 12 Strainer 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

11) Sludge Dossage Pump 

Guna meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses 

pembakaran waste oil, serta untuk mengangkut dan mengontrol 

jumlah waste oil yang dibakar dengan tepat. Pompa ini tidak hanya 

memastikan bahwa proses pembakaran berlangsung secara efisien, 

tetapi juga berkontribusi signifikan terhadap perlindungan 

lingkungan laut dengan mengurangi tingkat polusi yang dihasilkan 

dari limbah kapal, serta meningkatkan pengelolaan limbah secara 

keseluruhan, sehingga mendukung keberlanjutan ekosistem 

maritim. 
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Gambar 2. 13 Sludge Dossage Pump 

Sumber: https://teamtec.no/products/incinerators 

12) Charging Door and Ash Removal Door 

Pintu pembuangan abu berfungsi untuk membersihkan abu 

atau sisa limbah dari incinerator setelah dibakar, pintu pengisian 

memungkinkan limbah untuk dimasukkan ke dalam incinerator. 

 

Gambar 2. 14 Charging Door and Ash Removal Door 

Sumber: Dokumen Penelitian (2023) 

13) Thermostat 

Sebagai tindakan pencegahan keselamatan, thermostat secara 

otomatis mematikan incinerator jika terjadi abnormal pada sistem. 
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d. Sistem Incinerator 

Menurut Pratama (2021), sistem pembakaran pada incinerator 

adalah sebagai berikut: 

1) Sistem pembakaran berkesinambungan 

Incinerator dijalankan dengan otomatisasi dan mekanisasi 

dalam sistem pembakaran continue. Limbah dibakar sebagai bahan 

bakar dalam proses ini, dan abu yang tersisa setelah pembakaran 

secara otomatis dibersihkan. Mekanisme pembersihan abu dan 

limbah otomatis dibangun ke dalam sistem ini. Biasanya bekerja 

dengan baik di incinerator yang memiliki kapasitas pembakaran 

besar (lebih dari 100 ton per hari) dan beroperasi selama sekitar 18 

atau 24 jam setiap hari. 

2) Sistem pembakaran terputus 

Beroperasi berdasarkan prinsip manual, sistem ini sederhana 

dan mudah digunakan. Biasanya digunakan untuk operasi 

pembakaran yang berlangsung kurang dari 8 jam per hari dan untuk 

kemampuan pembakaran kecil (kurang dari 100 ton per hari). 

Karena operasinya yang tidak berkelanjutan, ini dikenal sebagai 

sistem pembakaran yang terputus. Setelah limbah diubah menjadi 

abu dan proses pembakaran dinyatakan selesai, operator diharuskan 

untuk membuang abu secara manual sebelum memulai siklus 

pembakaran berikutnya. 
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e. Prinsip Kerja Incinerator 

 

Gambar 2. 15 Piping Diagram of Incinerator FO Service System MT. Thundercat 

Sumber: Manual Book 

Menurut manual book incinerator GS 500C, prinsip kerja 

incinerator adalah sebagai berikut: 

1) Waste oil tank digunakan untuk menampung minyak kotor, 

kemudian dipanaskan dengan steam hingga minimal 80°C. 

Pemanasan ini salah satu tujuannya yaitu untuk memudahkan pada 

saat transfer minyak kotor dari waste oil tank ke incinerator waste 

oil tank. Karena air dan minyak kotor memiliki berat jenis yang 

berbeda, mereka terpisah sebagai akibat dari perbedaan suhu ini. Air 
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mengendap di dasar karena berat jenisnya yang lebih tinggi, yang 

menyebabkan minyak mengapung di atasnya. 

2) Sludge pump digunakan untuk memindahkan minyak kotor dari 

waste oil tank ke incinerator waste oil tank. Kemudian minyak kotor 

dipanaskan hingga 80-100°C. Proses pemanasan ini dimaksudkan 

untuk membantu sisa air dalam minyak yang terkontaminasi 

menguap sehingga dapat dihilangkan, menjadikan kadar air limbah 

minyak berhasil dikurangi. 

3) Limbah padat dimasukkan ke pintu pengisian di dalam ruang bakar. 

4) Switch flue gas fan dihidupkan, dan lampu indikator panel akan 

menyala. Sebelum proses pembakaran dimulai, prosedur yang 

disebut pre purge dilakukan, yang membersihkan ruang bakar 

dengan memasukkan udara bersih dan membuang udara yang 

terkontaminasi. 

5) Pembakaran awal merupakan tahap selanjutnya, di mana keran 

diesel oil dibuka. Setelah itu, pilih mode solid waste untuk 

membakar sampah yang sudah ada di ruang bakar. Sampah yang 

sudah dibakar akan menjadi abu, kemudian tekan stop pada control 

panel. Selanjutnya membakar minyak kotor, buka keran minyak 

kotor dan diesel oil untuk pembakaran awal. Pilih mode sludge, 

setelah api menyala dan suhu pada combustion chamber mencapai 

850C tutup keran diesel oil sehingga hanya minyak kotor yang 

digunakan untuk pembakaran. 
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6) Pada tahap pembakaran terakhir keran minyak kotor ditutup dan 

keran diesel oil dibuka. Sekarang diesel oil dapat bersirkulasi dan 

membersihkan saluran pembakaran. Tanpa pembersihan ini, selama 

pengoperasian incinerator terus menerus, minyak kotor dalam 

sistem bahan bakar dapat menyumbat saluran pembakaran. 

4. Persyaratan Keselamatan dan Alat Keamanan 

Alat keselamatan kerja adalah perangkat yang digunakan untuk 

melindungi nyawa seseorang saat melakukan aktivitas, dengan tujuan 

mencegah berbagai jenis kecelakaan kerja dan menciptakan lingkungan 

kerja yang aman (Gumelar dkk., 2021). Prosedur pembersihan yang disebut 

pre purge dilakukan sebelum penyalaan untuk menghindari bahaya tertentu, 

seperti ledakan di incinerator. Prosedur ini menjamin pertukaran udara 

minimal 15 detik di ruang bakar. Pengaturan yang tepat diperlukan guna 

mencegah gas panas merembes ke dalam sistem operasi tekanan negatif 

dalam ruang bakar. Hal ini dapat dicapai jika flue gas fan memiliki kapasitas 

yang cukup.  

Gas buang harus didinginkan hingga maksimum 350°C dekat dengan 

keluaran ruang bakar untuk mengurangi produksi gas dioksin. Sebagai 

tindakan darurat, incinerator dilengkapi dengan kontrol solenoid dua katup 

yang terletak pada saluran bahan bakar untuk menghentikan cairan 

pembakar dengan aman saat dimatikan, sementara sensor di ruang bakar 

mengatur suhu untuk mematikan pembakar jika suhu mencapai batas 

tertinggi. 
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5. Faktor Penyebab Gangguan Sistem Pembakaran 

Menurut Asis (2023), ketika kinerja incinerator terganggu, hal ini 

akan mempengaruhi kondisi tangki-tangki di kamar mesin, yang dapat 

mengakibatkan kelebihan kapasitas minyak kotor. Kelebihan ini kemudian 

harus dibuang ke darat melalui kapal tongkang atau kendaraan pengangkut 

limbah minyak melalui international shore connection, hal ini 

mengakibatkan biaya sewa yang signifikan dan kerugian finansial bagi 

perusahaan. Gangguan pada incinerator dapat terjadi karena proses 

pembakaran yang tidak sempurna atau ketika peralatan pendukung seperti 

pompa bahan bakar, burner, elektroda, pemanas minyak, dan komponen 

lainnya tidak berfungsi dengan baik. Faktor-faktor yang menyebabkan 

gangguan sistem pembakaran pada incinerator dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

a. Nozzle yang tersumbat karbon sisa pembakaran 

Nozzle yang tersumbat karbon sisa pembakaran berdampak negatif 

pada incinerator. Prinsip kerja incinerator yang mengandalkan 

pembakaran sempurna yang dihasilkan oleh udara, bahan bakar, dan api 

sehingga menghasilkan suhu atau panas yang diperlukan untuk proses 

pembakaran waste oil. Tersumbatnya nozzle dari karbon sisa 

pembakaran mengakibatkan pengabutan bahan bakar menjadi tidak 

maksimal, sehingga pembakaran yang dihasilkan menjadi tidak optimal   

dan suhu atau panas yang diinginkan tidak tercapai. Akibatnya 

incinerator mengalami gangguan sistem pembakaran. 
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b. Elektroda tidak memercikan api 

Kotornya ujung elektroda menghambat aliran arus listrik yang 

seharusnya mengalir di ujung elektroda. Kemudian pemuaian ujung 

elektroda yang diakibatkan oleh pembakaran yang berulang sehingga 

menyebabkan kedua ujung elektroda merenggang dan tidak sesuai 

dengan manual book seperti jarak antar ujung elektroda 4 mm, serta 

jarak ujung elektroda dengan nozzle 8-10 mm. Akibatnya terjadi 

gangguan sistem pembakaran yaitu kegagalan pembakaran. 

c. Strainer waste oil kotor 

Kotornya strainer waste oil berdampak pada menurunnya 

pressure waste oil, penumpukan sludge yang ada di strainer membuat 

aliran waste oil menjadi terhambat. Akibatnya, aliran waste oil yang 

menuju sludge burner terlalu sedikit. Kondisi ini menyebabkan 

incinerator mengalami gangguan sistem pembakaran yaitu terjadinya 

low sludge press alarm. 

d. Suhu waste oil terlalu rendah 

Pembakaran waste oil memerlukan suhu waste oil yaitu minimal 

80C sesuai dengan manual book. Suhu waste oil yang di bawah 80C 

membuat waste oil terlalu kental, sehingga mengalami kesulitan saat di 

alirkan menuju sludge burner. Akibatnya, waste oil yang seharusnya 

dibakar melalui sludge burner tidak didukung oleh tekanan maksimal 

menyebabkan incinerator mengalami gangguan sistem pembakaran 

yaitu low sludge press alarm. 
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e. Kurangnya suplai udara 

Suplai udara yang kurang berdampak pada pembakaran yang tidak 

sempurna, akibatnya incinerator mengalami gangguan pada sistem 

pembakaran yaitu aktifnya low steam/air pressure alarm. Kondisi ini 

membuat incinerator tidak bisa bekerja secara maksimal. Guna 

menghasilkan pembakaran yang sempurna, suplai udara yang 

dianjurkan dalam manual book adalah 6-8 bar. 
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B. Kerangka Penelitian  
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Gambar 2. 16 Kerangka Penelitian 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan informasi dan pembahasan yang telah disampaikan oleh 

peneliti dalam bab satu sampai empat dengan menggunakan metode deskriptif 

kualitatif sehingga peneliti menyimpulkan sebagai berikut: 

1. Faktor yang menyebabkan gangguan sistem pembakaran pada incinerator 

di MT. Thundercat adalah nozzle yang tersumbat karbon sisa pembakaran, 

elektroda yang tidak memercikkan api, strainer waste oil tank yang kotor, 

serta suhu waste oil yang terlalu rendah. 

2. Dampak yang ditimbulkan dari gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat adalah pengabutan bahan bakar tidak 

maksimal, terjadi kegagalan pembakaran (flame failure), serta menurunnya 

pressure waste oil. 

3. Upaya yang dilakukan untuk mencegah gangguan sistem pembakaran pada 

incinerator di MT. Thundercat adalah melakukan pembersihan pada nozzle 

burner, elektroda, dan strainer waste oil tank serta melakukan pengaturan 

jarak antar elektroda dan suhu waste oil yang tepat sesuai dengan manual 

book. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian merupakan aspek-aspek yang berada dalam ruang 

lingkup penelitian, namun tidak dapat dimasukkan ke dalam analisis karena 

adanya kendala metodologis atau prosedural yang tidak dapat dikendalikan oleh 
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peneliti. Kendala tersebut dapat mempengaruhi kelengkapan data dan proses 

pengumpulan informasi. Sebagai contoh, keterbatasan dokumentasi terjadi 

ketika peneliti tidak selalu membawa kamera saat bekerja, sehingga beberapa 

momen penting tidak terdokumentasi. 

Selain itu, lokasi penelitian yang sulit dijangkau setelah turun dari kapal 

juga menjadi hambatan dalam mengakses data secara langsung. Di sisi lain, data 

yang tidak lengkap di kapal memaksa peneliti untuk mencari sumber alternatif 

yang relevan dan mendukung analisis, meskipun tidak sepenuhnya sesuai 

dengan data utama yang diharapkan. Dengan memahami Batasan ini, peneliti 

perlu mengakui keterbatasan tersebut dalam laporan penelitian untuk 

memberikan gambaran yang transparan mengenai kondisi dan proses penelitian 

yang dilakukan. 

C. Saran 

Berdasarkan pembahasan dan simpulan di atas, peneliti memberikan 

beberapa saran yang dapat digunakan sebagai tindakan untuk mencegah 

terjadinya permasalahan gangguan sistem pembakaran pada incinerator di masa 

mendatang. Berikut saran yang diberikan oleh peneliti: 

1. Sebaiknya melakukan pembersihan terhadap nozzle burner, elektroda, dan 

strainer waste oil tank guna mencegah terjadinya penyumbatan dan 

penurunan kinerja komponen. Selain itu, pastikan pengaturan elektroda dan 

suhu waste oil tank hendaknya sesuai dengan manual book untuk 

memastikan proses pembakaran berlangsung secara optimal. 
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2. Sebaiknya melakukan monitoring terhadap suhu dan tekanan pada sistem 

pembakaran, serta pastikan proses pengabutan bahan bakar berjalan dengan 

baik. Jika terdeteksi adanya penurunan performa, segera lakukan 

pemeriksaan dan tindakan korektif agar tidak terjadi flame failure atau 

penurunan efisiensi lebih lanjut. menjaga suhu waste oil 80–100°C agar 

mengurangi viskositas waste oil, rutin membersihkan nozzle dan strainer, 

serta memeriksa elektroda agar percikan api optimal. 

3. Sebaiknya memberikan pelatihan bagi kru mesin mengenai prosedur 

perawatan dan pengoperasian incinerator. Selain itu, pemanfaatan 

teknologi monitoring serta evaluasi berkala terhadap efektivitas sistem 

pembakaran perlu dilakukan agar potensi gangguan dapat diidentifikasi dan 

ditangani secara dini. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Transkip Hasil Wawancara 

Wawancara ini dilakukan guna mendukung dalam menyelesaikan penelitian 

ini. Wawancara ini saya lakukan dengan Chief Engineer selaku pimpinan di kamar 

mesin, 2nd Engineer sebagai kepala kerja di kamar mesin dan 4th Engineer sebagai 

perwira yang bertanggungjawab terhadap pesawat Incinerator di MT. Thundercat. 

Berikut kami lampirkan hasil dari wawancara sebagai berikut: 

Identifikasi Informan 

Nama : Supriadi 

Jabatan : Kepala Kamar Mesin 

Tempat & Tanggal : Engine Control Room, 8 Mei 2023 

Hasil Wawancara 

Peneliti :“Selamat pagi Chief, apakah saya boleh meminta sedikit 

waktu anda untuk mengajukan beberapa pertanyaan?” 

Chief Engineer :”Pagi juga det, silakan det.” 

Peneliti :“Mohon izin Chief, saya ingin menanyakan faktor-

faktor apa saja yang menyebabkan gangguan sistem 

pembakaran pada incinerator, sehingga alarm flame 

failure menyala?” 

Chief Engineer :“Gangguan sistem pembakaran pada incinerator 

disebabkan oleh beberapa faktor pertama-tama 
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masalahnya terjadi di elektroda, nosel tidak bekerja 

dengan optimal, suhu limbah minyak terlalu rendah, dan 

kotornya strainer waste oil ” 

Peneliti :“Baik Chief, dampak apa yang ditimbulkan dari 

gangguan sistem pembakaran pada Incinerator?” 

Chief Engineer :”Menyebabkan pengabutan bahan bakar tidak 

maksimal, kegagalan pembakaran, turunnya tekanan 

waste oil.” 

Peneliti :“Siap Chief, melihat dampak yang begitu besar jika hal 

tersebut terjadi, lalu upaya yang tepat untuk menangani 

masalah tersebut?” 

Chief Engineer :”Dengan menerapkan manajemen perawatan 

komprehensif seperti, jadwal pemeriksaan ketat, 

pelatihan crew mesin berkelanjutan, dan modernisasi 

teknologi. Fokus kami pada pendekatan preventif 

melalui dokumentasi kondisi, kontrol lingkungan, dan 

analisis berkelanjutan untuk meminimalkan risiko dan 

menjaga performa optimal.” 

Peneliti :”Siap Chief, terima kasih banyak atas ilmu dan waktu 

yang sudah diberikan Chief.” 
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Identifikasi Informan 

Nama : Wasito 

Jabatan : 2nd Engineer 

Tempat & Tanggal : Engine Control Room, 8 Mei 2023 

Hasil Wawancara 

Peneliti : “Selamat siang bass, mohon maaf menggangu 

waktunya bass saya ingin bertanya bass?” 

2nd Engineer : “Silahkan dett” 

Peneliti : “Mohon izin bass, terkait gangguan sistem pembakaran 

pada Incinerator kemarin, faktor apa yang menyebabkan 

gangguan tersebut bass?” 

2nd Engineer : “Baik det saya jelaskan, faktor yang membuat 

Incinerator mengalami gangguan sistem pembakaran 

yaitu dikarenakan nozzle burner yang kotor berdampak 

pengabutan bahan bakar tidak maksimal, dan elektroda 

yang tidak memercikan api berdampak pada kegagalan 

pembakaran. Selain itu juga bisa terjadi karena suhu 

waste oil yang terlalu rendah berdampak pada kegagalan 

pembakaran.” 
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Peneliti : “Siap bass, mohon izin bass. Dampak apa yang 

ditimbulkan dari gangguan sistem pembakaran pada 

Incinerator bass?” 

2nd Engineer : “Oke det jadi gini, dampak yang terjadi dari gangguan 

sistem pembakaran yaitu terjadi penumpukan limbah, 

bisa juga menyebabkan pencemaran lingkungan yang 

dilakukan oleh kru kapal karena membuang sampah di 

laut, serta bisa mengakibatkan gangguan operasional 

kapal.” 

Peneliti : “Siap bass, bagaimana upaya yang dilakukan untuk 

mencegah permasalahan tersebut bass?” 

2nd Engineer : “Dengan mengimplementasikan pembersihan pada 

komponen seperti nozzle, melakukan pengaturan jarak 

pada ujung elektroda, melakukan pembersihan terhadap 

strainer waste oil dan pengaturan suhu waste oil 80-

100C.” 

Peneliti : “Siap bass, terima kasih atas ilmu dan waktu yang 

sudah diberikan.” 
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Identifikasi Informan 

Nama : Jepri 

Jabatan : 4th Engineer 

Tempat & Tanggal : Engine Control Room, 8 Mei 2023 

Hasil Wawancara 

Peneliti : “Selamat siang bass, bisa bertanya sebentar tentang 

permasalahan gangguan sistem pembakaran pada 

Incinerator?” 

4th Engineer : “Iya tidak apa-apa det, mau tanya apa?” 

Peneliti : “Kira-kira apa saja penyebab terjadi gangguan sistem 

pembakaran pada Incinerator?” 

4th Engineer : “Ada banyak faktor yang menyebabkan hal tersebut, 

diantaranya nozzle burner yang kotor tersumbat oleh 

karbon sisa hasil pembakaran membuat pengabutan 

bahan bakar tidak maksimal, elektroda yang tidak 

optimal sehingga tidak bisa memercikan api dan 

berdampak kegagalan pembakaran, strainer waste oil 

yang kotor berdampak pada penurunan tekanan waste 

oil, dan suhu waste oil yang terlalu rendah berdampak 
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pada viskositas yang tinggi sehingga terjadi kegagalan 

pembakaran.” 

Peneliti : “Siap bass, kemudian dampak apa yang ditimbulkan 

dari gangguan sistem pembakaran pada Incinerator?” 

4th Engineer : “Akibat yang terjadi dari gangguan sistem pembakaran 

yaitu terjadi penumpukan limbah di kamar mesin dan 

dek, terjadi pencemaran lingkungan, dan menyebabkan 

gangguan operasional kapal.” 

Peneliti : “Siap bass, kemudian bagaimana upaya yang dilakukan 

untuk mencegah masalah tersebut bass?” 

4th Engineer : “Kita harus menekankan pentingnya manajemen 

perawatan berkala pada nozzle, elektroda, strainer waste 

oil dan pengaturan suhu waste oil” 

Peneliti : “Terima kasih atas penjelasan yang diberikan semoga 

bermanfaat bagi saya. Selamat siang bass, selamat 

beristirahat.”  
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LAMPIRAN 

Lampiran 2 Ships Particulars MT. Thundercat 
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LAMPIRAN 

Lampiran 3 Crew List MT. Thundercat 
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LAMPIRAN 

Lampiran 4 Preventive Maintenance Incinerator 
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LAMPIRAN 

Lampiran 5 Inspection, Cleaning, and Lubrication Incinerator 

 

 



75 

 

 

 

LAMPIRAN 

Lampiran 6 Planned Maintenance System MT. Thundercat 
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LAMPIRAN 

Lampiran 7 Hasil Turnitin 
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