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ABSTRAKSI 

 

 

Arianto, Daniel, 2025, “Analisis Terjadinya Kegagalan Pembakaran pada Boiler 

Burner di MV. Lumoso Damai”. Skripsi. Program Diploma IV, Program 

Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Imam 

Safi'i, S.Si.T., M.Si. Pembimbing II: Irma Shinta Dewi, S.S., M.Pd. 

 

Auxiliary boiler adalah salah satu permesinan bantu diatas kapal dengan 

fungsi memproduksi uap dimana tekanan lebih dari 1 atm. Dalam praktiknya sering 

terjadi permasalahan kegagalan pembakaran pada boiler burner, dimana sistem 

pembakaran terhenti pada tekanan yang tidak seharusnya. Permasalahan ini 

berisiko mengganggu produksi uap atau steam serta menimbulkan kerusakan pada 

permesinan bantu lainya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor 

penyebab terjadinya kegagalan pembakaran pada boiler burner diterapkan untuk 

mencegah terjadinya kembali permasalahan tersebut. 

 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan studi 

lapangan selama praktik laut di atas kapal MV. Lumoso Damai. Teknik 

pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung, wawancara dengan kru 

mesin, dokumentasi, dan studi pustaka. Data dianalisis menggunakan metode Miles 

and Huberman dan terdapat tiga tahapan yaitu reduksi data, penyajian data, dan 

penarikan kesimpulan.  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kegagalan pembakaran disebabkan oleh 

kotornya diffuser pada burner, kotornya nozzle pada main burner, electric heater 

tidak bekerja secara maksimal, serta gagalnya ignition pada electrode. Dampak dari 

kegagalan pembakaran antara lain adalah nyala api menjadi tidak stabil, pengabutan 

bahan bakar kurang sempurna, serta Meningkatnya viskositas bahan bakar, serta 

kegagalan pada awal pembakaran. Solusi yang disarankan adalah membersihan 

diffuser, membersihan nozzle main burner dan electric heater, serta mengatur jarak 

antar electrode. Dengan penerapan langkah-langkah tersebut, diharapkan sistem 

pelumasan dapat berjalan normal dan mendukung kelancaran operasional kapal. 

 

Kata kunci: auxilary boiler, boiler burner, miles and huberman, pembakaran 
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ABSTRACT 

 

 

Arianto, Daniel, 2025, “Analysis of Combustion Failure in the Boiler Burner on 

Board MV. Lumoso Damai”. Final Project. Diploma IV Program, Marine 

Engineering Study Program, Merchant Marine Polytechnic of Semarang, 

Supervisor I: Imam Safi'i, S.Si.T., M.Si. Supervisor II: Irma Shinta Dewi, 

S.S., M.Pd. 

  

The auxiliary boiler is one of the ship's auxiliary machinery, functioning to 

generate steam at pressures above 1 atm. In practice, issues related to combustion 

failure in the boiler burner frequently occur, where the combustion process is 

interrupted at improper pressure levels. This problem poses risks to the continuity 

of steam production and may cause damage to other auxiliary machinery. This study 

aims to analyze the contributing factors to the combustion failure in the burner 

boiler onboard MV. Lumoso Damai, the resulting impacts, and to propose effective 

solutions to prevent future occurrences of the problem. 

 

This research employs a qualitative method with a field study approach 

conducted during sea training onboard MV. Lumoso Damai. Data were collected 

through direct observation, interviews with engine crew members, documentation, 

and literature review. The data were analyzed using the Miles and Huberman 

method, which consists of three stages: data reduction, data display, and conclusion 

drawing. 

 

The findings indicate that combustion failure was caused by fouling of the 

burner diffuser, clogging of the main burner nozzle, suboptimal performance of the 

electric heater, and ignition failure at the electrodes. The impacts of the combustion 

failure include unstable flame patterns, incomplete fuel atomization, increased fuel 

oil viscosity, and ignition failure at start-up. The recommended solutions are 

cleaning the diffuser, the main burner nozzle, and the electric heater, as well as 

adjusting the electrode gap. By implementing these measures, the lubrication 

system is expected to function properly and support the smooth operation of the 

vessel. 

 

Keywords: auxiliary boiler, boiler burner, Miles and Huberman, combustion 

failure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Transportasi laut memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung    

kemajuan dan pertumbuhan ekonomi di negara kepulauan seperti Indonesia, 

karena angkutan laut merupakan moda transportasi yang sangat efisien karena 

memiliki kapasitas angkut dalam jumlah yang besar dan waktu yang relatif 

cepat dalam proses pendristribusian. 

Untuk mendukung kegiatan pelayaran, diperlukan beberapa pesawat 

bantu yang dapat membantu kinerja motor induk agar dalam kondisi yang 

optimal dan terjaga,salah satunya adalah ketel uap atau Auxilary Boiler, yang 

berfungsi sebagai penghasil uap panas untuk memanaskan bahan bakar. 

Auxiliary boiler atau ketel uap adalah bejana tertutup yang berfungsi 

menghasilkan uap atau steam dengan tekanan lebih dari satu atmosfer (Harahap 

dkk., 2021). Uap ini dihasilkan melalui proses pemanasan air tawar. Riva 

(2020), menyatakan bahwa pemanasan air tawar dapat terjadi di dalam pipa 

(water tube type) atau di luar pipa (fire tube type), tergantung pada jenis boiler 

yang digunakan. Uap panas yang dihasilkan dari boiler ini dimanfaatkan untuk 

memenuhi kebutuhan pemanasan minyak lumas, pemanasan air untuk 

akomodasi, dan pemanasan bahan bakar. 

Uap panas atau Steam memiliki peran krusial dalam mendukung kinerja 

peralatan bantu yang memperlukan uap panas di kapal (Santosa dkk., 2022). 

Aktivitas operasional di kapal dapat terhambat jika pasokan uap panas tidak 
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terpenuhi, baik karena kurangnya perawatan rutin atau faktor-faktor lain yang 

mempengaruhi kinerja sistem. Mengingat pentingnya pasokan uap bertekanan 

atau Steam, hal ini hanya dapat tercapai jika ketel uap atau Boiler berfungsi 

dengan normal dan tanpa masalah. Dengan demikian, pemahaman dan 

keterampilan yang mendalam tentang ketel uap atau Boiler, terutama terkait 

komponen-komponen yang rentan kotor, rusak, atau bocor, sangat diperlukan. 

Kerusakan pada komponen tersebut dapat mengganggu proses pembakaran.  

Burner adalah salah satu komponen dalam Boiler yang berfungsi dengan 

membakar campuran bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar Boiler untuk 

menciptakan sumber api (Ichsan dkk., 2025). Di dalam ruang bakar tersebut, 

proses pembakaran pada Boiler berlangsung. Dengan demikian, Pembersihan 

bagian- bagian sistem pembakaran sangat penting bagi kelancaran proses 

pembakaran pada Burner. 

Masalah pada Boiler di kapal sering kali muncul, sehingga diperlukan 

tindakan segera untuk mencegah kerusakan yang lebih parah, seperti yang 

pernah dialami penulis saat menjalani praktek laut. Pada tanggal 23 Februari 

2024, kapal pada saat itu sedang melakukan bongkar muatan di Pelabuhan 

Weda, Halmahera Tengah. Terjadi permasalahan pada boiler burner yaitu 

mengalami kegagalan pembakaran sehingga terjadi Alarm Ignition Failure dan 

pembakaran pada boiler mati secara otomatis, sehingga 3rd Engineer segera 

melakukan tindakan untuk mengecek kondisi boiler burner, setelah 3rd 

Engineer mengecek kondisi boiler burner, dilakukan pengoperasian ulang dan 

setelah berjalan beberapa saat, boiler burner mengalami hal yang sama. 
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Kejadian tersebut berulang-ulang terjadi pada Boiler. Sehingga 3rd Engineer 

memutuskan untuk melakukan Overhaul dan pengecekan ulang secara 

keseluruhan. Berdasarkan permasalahan yang di alami pada saat itu, penulis 

tertarik memilih judul “Analisis Terjadinya Kegagalan Pembakaran pada 

Boiler Burner di MV. Lumoso Damai” 

B. Fokus Penelitian 

Ketel uap atau boiler di kapal memegang peran krusial dalam 

mendukung kinerja, baik untuk mesin induk, mesin bantu, maupun kebutuhan 

akomodasi di atas kapal(Nugroho dkk., 2024).Dengan demikian, perawatan 

dan perencanaan kerja harus dilaksanakan sesuai dengan petunjuk yang tertera 

dalam manual Book. Masinis di atas kapal mempunyai tanggung jawab masin- 

masing, begitu juga masinis yang bertanggung jawab terhadap ketel uap, harus 

paham dan memahami saat melakukan perawatan, termasuk pada sistem 

pembakaran boiler yaitu pada bagian burner. Untuk meningkatkan kinerja 

pada burner maka perlu dilakukan pemeriksaan dan perawatan secara rutin 

sesuai dengan panduan Manual Book. 

Prinsip terjadinya pembakaran adalah segitiga api, dimana segitiga api 

ini terjadi apabila ada tiga komponen utamana yaitu bahan bakar, udara 

(oksigen) dan panas (Susetyo dkk., 2020). Jika ketiga komponen tersebut 

terpenuhi dan sesuai dengan kapasitas yang dibutuhkan, proses pembakaran 

akan berlangsung secara optimal serta lancar. Sebaliknya, jika salah satu dari 

ketiga komponen tersebut tidak terpenuhi, proses pembakaran akan terganggu, 

yang pada akhirnya dapat menghambat kegiatan pelayaran. 
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Peneliti menyadari bahwa topik boiler burner memiliki cakupan 

pembahasan, wawasan, dan permasalahan yang sangat luas, yang dapat 

dianalisis dari berbagai perspektif. Agar pembahasan tidak melebar, peneliti 

memilih untuk memusatkan perhatian pada penyebab kegagalan pembakaran 

pada boiler burner di MV. Lumoso Damai selama operasi, serta dampak yang 

ditimbulkan dan upaya atau solusi untuk mengatasi masalah kegagalan 

pembakaran tersebut. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan judul yang telah ditetapkan, penulis 

menyusun rumusan masalah sebagai berikut. 

1. Faktor-faktor apa yang menyebabkan terjadinya kegagalan pembakaran 

pada boiler burner? 

2. Dampak dari penyebab terjadinya kegagalan pembakaran pada boiler 

burner? 

3. Apa upaya untuk mengatasi penyebab terjadinya kegagalan pembakaran 

pada boiler burner? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan judul penelitian yang dipilih, selama menjalani praktik 

berlayar, penulis menghadapi suatu masalah pada permesinan bantu di MV. 

Lumoso Damai, salah satunya adalah kegagalan pembakaran pada boiler 

burner.   



5 
 

 

Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian yang akan diraih adalah 

sebagai berikut 

1. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan 

pembakaran pada boiler burner . 

2. Untuk mengetahui dampak dari penyebab terjadinya kegagalan 

pembakaran pada boiler burner.  

3. Untuk mengetahui upaya dalam mengatasi penyebab terjadinya kegagalan 

pembakaran pada boiler burner. 

E. Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian dengan judul “Analisis Terjadinya Kegagalan 

Pembakaran pada boiler burner di MV. Lumoso Damai”, Diharapkan dapat 

menjadi bahan referensi dan dapat menambah wawasan bagi penulis terkait 

perawatan dan perbaikan Burner pada Auxiliary Boiler. Bagi perusahaan 

pemilik kapal, hal ini dapat memberikan pemahaman tentang pentingnya 

perawatan Auxiliary Boiler serta penyediaan suku cadang yang memadai di 

atas kapal agar Auxiliary Boiler dapat berfungsi dengan baik dan optimal. 

Penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat positif, di 

antaranya: 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Penelitian ini bermanfaat untuk memahami dan mempelajari ilmu 

pengetahuan terkait faktor-faktor yang menyebabkan kegagalan 

pembakaran pada boiler burner 
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b. Melalui hasil penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan dampak yang 

timbul akibat kegagalan pembakaran pada boiler burner selama 

operasional, sehingga pembaca dapat memperoleh pemahaman yang 

lebih baik. 

c.  Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari langkah-langkah 

penanganan yang dapat dilakukan guna mencegah kegagalan 

pembakaran pada boiler burner. 

2. Manfaat praktis 

Dalam hal ini, penelitian yang dilakukan merupakan kesempatan 

bagi penulis untuk memperluas wawasan dan meningkatkan pemahaman 

ilmiah mengenai ketel uap atau Auxiliary Boiler dengan mengacu pada 

beberapa teori yang telah dipelajari selama proses penelitian. Penelitian 

ini dapat dijadikan sebagai referensi bagi berbagai pihak, baik dalam 

dunia pendidikan, pelayaran, maupun masyarakat umum, serta bagi 

penulis sendiri. 

a. Bagi crew kapal 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber referensi 

tambahan bagi para masinis di kapal dalam melakukan perawatan 

serta menyelesaikan masalah, khususnya terkait Burner pada 

Auxiliary Boiler. 

b. Bagi Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

Bagi lingkungan akademik PIP Semarang, penulisan skripsi ini 

memiliki arti penting dalam memperdalam pemahaman tentang 
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Auxiliary Boiler. Skripsi ini memberikan kontribusi pengetahuan 

tambahan bagi calon perwira yang akan bertugas di kapal serta 

memperkaya khazanah karya ilmiah di Perpustakaan Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang. 

c. Bagi perusahaan pelayaran 

Hasil penelitian ini dapat menjadi sumber informasi dan 

masukan bagi perusahaan yang baru berkembang, sebagai referensi 

yang bermanfaat untuk kemajuan perusahaan serta kelancaran 

operasional kapal di masa depan. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

Kajian teori merupakan salah satu tahapan dalam proses penelitian yang 

harus dilakukan oleh peneliti. Penyusunan kajian teori menjadi dasar 

pertimbangan dalam penentuan langkah-langkah penelitian (Surahman dkk., 

2020). Pada bagian ini, penulis menyajikan dasar-dasar teori yang terkait 

dengan judul skripsi. Guna memastikan perawatan, pengoperasian, dan 

perbaikan yang tepat, kita perlu mengikuti panduan yang tercantum dalam 

buku petunjuk atau manual book, sehingga kinerja permesinan bantu dapat 

berfungsi secara optimal dan mendukung kelancaran operasional kapal. 

Banyak peneliti telah meneliti kegagalan pembakaran pada ketel uap atau 

auxiliary boiler, namun setiap kapal memiliki kondisi mesin yang berbeda-

beda terkait rumusan masalah tersebut. Peneliti perlu memahami dan 

menjelaskan teori-teori yang diambil dari sumber literatur yang relevan dalam 

penelitian ini, guna mendukung dan memperkuat temuan yang telah dicapai. 

1. Pembakaran 

a. Pengertian Pembakaran  

Pembakaran adalah suatu runutan reaksi kimia antara suatu 

bahan bakar dan suatu oksidan, disertai dengan produksi panas yang 

kadang disertai cahaya dalam bentuk pendar atau api. Pembakaran 

dapat didefinisikan sebagai proses atau reaksi oksidasi yang sangat 

cepat antara bahan bakar (fuel oil) dan oksidator dengan menimbulkan 
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panas atau nyala: Bahan bakar padat + O2 Gas buang + abu – ΔH 

(Suriaman dkk., 2023) . Non-carbonisasi merupakan proses 

pembakaran sempurna karena terjadi dengan pemberian udara atau 

adanya udara yang masuk, pembakaran metana merupaka reaksi 

pembakaran sempurna, karena menghasilkan karbon dioksida dan air. 

b. Proses Terjadinya Pembakaran 

Pada proses pembakaran, sebuah bahan bakar dan udara 

bercampur dan terbakar dapat dilakukan baik menggunakan mode 

nyala api maupun tanpa menggunakan mode nyala api (Hamim & 

Adiwidodo, 2024). Definisi api adalah proses oksidasi dari 

pembakaran kimiawi yang memiliki panas dan cahaya. Terbentuknya 

api  karena terdapat tiga unsur yaitu bahan bakar, oksegen, energi. 

Sumber: Susetyo dkk., (2020) 

Pertemuan antara bahan, oksigen, dan energi akan menciptakan 

api dan Ketiga elemen ini dikenal sebagai segitiga api (Susetyo dkk., 

2020). Prinsip dasar dari segitiga api telah digunakan sebagai panduan 

utama untuk mencegah terjadinya kebakaran. Teori segitiga api juga 

Gambar 2. 1 Segitiga Api 
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akan membentuk unsur keempat yang menjadi penyebab munculnya 

api. 

Pembakaran yang efisien dapat terjadi dengan adanya 

pergerakan yang memadai antara bahan bakar dan udara. Hal ini 

berarti distribusi bahan bakar dan pencampurannya dengan udara 

harus didukung oleh gerakan udara yang dikenal sebagai pusaran 

(Polewangi, 2019). Secara lebih rinci, proses pembakaran dapat 

dijelaskan sebagai reaksi oksidasi (penggabungan) antara molekul 

oksigen (O) dengan partikel-partikel bahan bakar, yaitu karbon (C) 

dan hidrogen (H), yang menghasilkan karbon dioksida (CO₂) dan uap 

air (H₂O) dalam kondisi pembakaran sempurna. 

Pada penelitian ini, salah satu kondisi yang diperlukan untuk 

terjadinya pembakaran sempurna adalah bahan bakar yang 

disemprotkan ke dalam tungku harus berada dalam bentuk yang 

sangat halus, menyerupai kabut. Bahan bakar disemprotkan melalui 

komponen  pengabut  pada burner yang disebut dengan nozzle untuk 

menghasilkan partikel-partikel halus yang hampir tak terlihat, 

menyerupai kabut minyak. Sebelum bahan bakar terbakar, Sebelum 

bahan bakar dapat dibakar, maka harus melalui tahap penguapan dan 

dekomposisi menjadi gas-gas secara menyeluruh untuk menghindari 

produksi minyak yang mengandung banyak jelaga atau butiran arang. 

Fenomena pembakaran terjadi akibat reaksi kimia yang 

melibatkan tiga elemen utama, yaitu panas, oksigen, dan bahan yang 
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mudah terbakar. Jika salah satu dari ketiga elemen tersebut tidak ada, 

maka api akan mati. Bahan bakar dapat berupa zat padat, cair, atau 

gas, di mana karakteristik fisiknya mempengaruhi keberlanjutan 

proses pembakaran. Selain itu, keberadaan rantai reaksi kimia turut 

berkontribusi dalam menjaga nyala api serta memperbesar intensitas 

pembakaran. 

2. Auxilary Boiler 

a. Pengertian Ketel Uap atau Boiler 

Boiler merupakan suatu perangkat yang digunakan untuk 

menghasilkan uap, terdiri atas dua komponen utama, yaitu ruang 

pemanas yang berfungsi untuk menghasilkan panas melalui proses 

pembakaran bahan bakar, dan bagian boiler itu sendiri yang bertugas 

mengubah air menjadi uap (Nugroho dkk., 2025) 

Ketel uap adalah alat pemanas air yang dapat menghasilkan uap 

dengan tekanan melebihi 1 atmosfir atau 1 bar. Uap yang memiliki tekanan 

lebih dari 1 bar mengandung "energi panas" yang cukup besar dan dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan (Gunarti dkk., 2021). 

Auxiliary boiler adalah salah satu permesinan bantu diatas kapal 

dengan fungsi memproduksi uap dimana tekanan lebih dari 1 atm. 

Dengan cara memanaskan air di dalam tabung tertutup oleh gas panas 

yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar di dalam ruang 

pembakaran boiler, sehingga menghasilkan uap panas (Melldyto dkk., 

2024) 
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Prinsip kerja boiler yaitu air di dalam boiler dipanaskan oleh 

panas dari hasil pembakaran bahan bakar sehingga terjadi perpindahan 

panas dari sumber panas tersebut ke air (Prasetyo dkk., 2022). Hal 

tersebut mengakibatkan air menjadi panas atau berubah wujud menjadi 

uap. Air yang lebih panas memiliki berat jenis yang lebih rendah 

dibandingkan air yang lebih dingin sehingga terjadi perubahan berat 

jenis di dalam boiler. Air yang memiliki berat jenis yang lebih kecil 

akan naik dan sebaliknya air yang memiliki berat jenis yang lebih 

tinggi akan turun ke dasar. 

b. Jenis - jenis Boiler 

Secara prinsip, boiler terbagi menjadi dua jenis, yaitu boiler pipa 

api (Fire Tube Boiler) dan boiler pipa air (Water Tube Boiler)(Shahab 

& Amna, 2023) . 

1. Boiler Pipa Api (Fire Tube Boiler) 

Ketel uap pipa api merupakan jenis ketel uap di mana gas 

panas hasil pembakaran mengalir melalui satu atau beberapa 

tabung yang berada di dalam sebuah wadah berisi air. Panas dari 

gas tersebut dialirkan melalui dinding tabung dengan proses 

konduksi termal, memanaskan air, dan pada akhirnya 

menghasilkan uap (Sipayung dkk., 2023). 

2. Boiler Pipa Air (Water Tube Boiler) 

Boiler pipa air adalah jenis boiler di mana air beredar di 

dalam tabung yang dikelilingi dan dipanaskan oleh api dan gas 
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panas di bagian luar tabung tersebut (Kurapa dkk., 2024). Ketel- 

ketel pipa air ini umumnya bertekanan tinggi yaitu antara 45 – 140 

bar (kg/cm2), dengan suhu diatas 500°C, dan produksi uap 

mencapai 1.000 ton per jam (Prasetyo, 2017). 

c. Fungsi Auxilary Boiler 

Boiler atau ketel uap berperan dalam menghasilkan uap panas 

atau steam yang kemudian dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan di 

atas kapal. Fungsi steam boiler (Ketel Uap) di kapal sangat penting 

dalam mendukung operasional dan sistem yang ada seperti 

memanaskan bahan bakar yang berada dalam tangki-tangki seperti 

double bottom, settling tank maupun service tank, sebagai salah satu 

media pemanas untuk heater dalam kamar mesin dan menjadi suplai 

steam dalam pre-heater air tawar jacket cooling mesin induk. 

d. Bagian Utama Pada Boiler 

Boiler terdiri dari beberapa komponen yang dapat dikenali, yaitu 

sebagai berikut : 

1) Furnace (ruang bakar) 

Ruang bakar merupakan sebuah ruangan tertutup di mana 

proses pembakaran dan pemanasan terjadi oleh gas panas yang 

dihasilkan dari pembakaran di dalam boiler (Fadhlillah dkk., 

2020). Ruang bakar harus memiliki kemampuan untuk 

mendistribusikan panas hasil pembakaran secara optimal ke 
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seluruh komponen boiler, sehingga desain dan bentuk ruang bakar 

sangat memengaruhi penyebaran panas yang dihasilkan. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

Ruang bakar berperan sebagai area untuk proses pembakaran 

bahan bakar. Bahan bakar dan udara dialirkan ke dalam ruang 

bakar di mana proses pembakaran berlangsung. Proses ini 

menghasilkan panas serta asap atau gas api. Tungku pembakaran 

berfungsi untuk memanaskan material sebanyak mungkin hingga 

mencapai suhu yang merata menggunakan bahan bakar. 

2) Funnel (Cerobong Asap) 

Cerobong boiler adalah saluran ventilasi yang terbuat dari 

besi baja atau stainless steel, dirancang untuk membuang gas hasil 

pembakaran ke udara luar untuk mengurangi polusi di sekitar 

sistem boiler, serta memastikan proses pembakaran berlangsung 

Gambar 2. 2 Ruang Bakar 
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secara optimal. Keberadaan cerobong asap memungkinkan 

pembuangan gas menjadi lebih efisien dan sempurna. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

3) Safety Valve 

Safety Valve berperan dalam mengeluarkan uap berlebih dari 

boiler untuk mencegah tekanan melebihi batas yang telah 

ditetapkan sesuai dengan petunjuk dalam manual boiler. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

Gambar 2. 4 Safety Valve 

Gambar 2. 3 Funnel 
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Ada dua jenis katup pengaman, yaitu katup pengaman 

berbeban berat dan katup pengaman berbeban pegas, baik yang 

bekerja secara langsung maupun tidak langsung. Namun, pada 

boiler di kapal, hanya katup pengaman berbeban pegas yang 

bekerja secara langsung yang digunakan. 

4) Manometer 

Alat ini bertujuan untuk menampilkan tekanan uap di dalam 

boiler secara akurat dan jelas, dengan maksud untuk meningkatkan 

keamanan selama pengoperasian boiler. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

5) Economizer 

Economizer adalah perangkat penukar panas yang berperan 

sebagai pemanas awal dengan meningkatkan suhu air umpan 

sebelum masuk ke dalam ketel. Panas yang dimanfaatkan 

umumnya bersumber dari gas buang hasil pembakaran bahan 

Gambar 2. 5 Manometer 
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bakar. Dengan menggunakan economizer, dapat dicapai 

penghematan bahan bakar yang signifikan, mengurangi panas yang 

terbuang, dan meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan 

(Sipayung dkk., 2023). 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

Efektivitas perpindahan panas mengacu pada besarnya 

energi yang berhasil diserap dari total energi yang tersedia untuk 

diserap. Semakin tinggi efisiensi perpindahan panas pada 

economizer, semakin banyak panas gas sisa yang dapat 

dimanfaatkan maka akan semakin besar efektivitas perpindahan 

panas yang terjadi, semakin efisien pula kinerja alat tersebut. 

6) Water Level Gauge 

Water level gauge adalah alat pada boiler yang berfungsi 

untuk mengukur tingkat ketinggian air di dalam boiler. Alat ini 

Gambar 2. 6 Economizer 
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bekerja dengan memanfaatkan tekanan vakum untuk mengisi air di 

dalam tabung gelas duga. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

e. Prinsip kerja Boiler 

Prinsip kerja boiler adalah sebagai mesin konversi energi yang 

bertugas mengubah air menjadi uap. Proses perubahan air menjadi uap 

terjadi melalui pemanasan air di dalam pipa-pipa dengan 

memanfaatkan panas hasil pembakaran bahan bakar. Pembakaran ini 

berlangsung secara terus-menerus di dalam ruang bakar, dengan cara 

menyuplai bahan bakar dan udara dari luar untuk menjaga proses 

tersebut tetap berjalan (Panjaitan dkk., 2023). 

Prinsip kerja boiler didasarkan pada proses pembakaran bahan 

bakar yang menghasilkan panas (Ningsih dkk., 2021). Panas ini 

kemudian digunakan untuk memanaskan air di dalam ketel, sehingga 

air mencapai titik didih dan berubah menjadi uap. Uap yang dihasilkan 

mengandung energi potensial, yang selanjutnya dapat dikonversi 

Gambar 2. 7 Water Level Gauge 
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menjadi energi mekanik atau digunakan sebagai sumber panas untuk 

kebutuhan industri. 

3. Burner 

a. Pengertian Burner 

Burner merupakan salah satu bagian dari Boiler yang bertugas 

untuk mengubah bahan bakar minyak menjadi kabut, dengan bantuan 

tekanan udara dari  fan dan electrode, serta proses pembakaran terjadi 

di dalam ruang bakar (Robbi dkk., 2023). 

Selama proses pembakaran, burner memegang peran krusial 

dalam menjaga nyala api pendukung boiler karena burner membantu 

mengatur suhu dan tekanan didalam boiler dengan mengontrol 

intensitas nyala api. Dengan demikian, penting untuk melakukan 

pemeriksaan rutin pada burner guna memastikan tidak ada 

penyumbatan oleh kotoran dan agar bahan bakar dapat dikabutkan 

secara optimal, sehingga pembakaran berlangsung dengan sempurna. 

b. Komponen Burner 

Berikut merupakan komponen utama yang menunjang    

pembakaran pada boiler burner adalah: 

1) Nozzle Burner 

Nozzle adalah komponen penting dalam proses pembakaran, 

berfungsi untuk menyemprotkan bahan bakar ke dalam ruang 

bakar auxiliary boiler. 
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Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

2) Ignitier 

komponen atau alat yang digunakan untuk menyalakan atau 

memicu pembakaran awal di dalam boiler burner. Fungsinya 

adalah menyediakan percikan api atau sumber panas yang 

diperlukan untuk menyalakan bahan bakar utama, sehingga proses 

pembakaran dapat berlangsung. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

 

 

Gambar 2. 8 Noozle Burner 

Gambar 2. 9 Ignitier 
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3) Electrode 

Komponen yang berfungsi sebagai penghasil percikan api 

untuk menyalakan bahan bakar di dalam boiler burner. Percikan 

api yang dihasilkan oleh electrode ini didukung oleh ignitier untuk 

memulai membakar bahan bakar pada ruang bakar. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

4) Forced Draft Fan 

Forced Draft Fan adalah komponen pada burner yang 

memfasilitasi masuknya udara ke dalam ruang bakar dengan cara 

menarik udara dari luar melalui kipas yang digerakkan oleh motor 

listrik. Forced Draft Fan menghasilkan udara primer dan udara 

sekunder, dimana udara prmier digunakan untuk mendukung 

proses pembakaran, sedangkan udara sekunder digunakan untuk 

mengeluarkan atau membuang gas sisa pembakaran pada ruang 

bakar boiler. 

Gambar 2. 10 Electrode 
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Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

5) Flame Eye 

Flame Eye adalah sebuah perangkat yang berfungsi 

memberikan sinyal kepada sistem pengendali pembakaran dengan 

mendeteksi keberadaan api di dalam ruang bakar boiler, yang 

dihasilkan dari proses pembakaran pada burner. 

6) Oil Heater  

Heater pada burner berfungsi sebagai pemanas bahan bakar 

yang akan diproses atau dibakar pada boiler burner. Sebelum 

mengalami pembakaran, bahan bakar akan dipanaskan oleh heater 

hingga bahan bakar mencapai terperatur yang telah disetting atau 

diinginkan. 

 

 

Gambar 2. 11 Fan 
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Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

7) Solenoid Valve 

Solenoid Valve adalah sebuah katup yang berfungsi untuk 

membuka dan menutup aliran bahan bakar secara otomatis, serta 

berperan dalam mengatur aliran bahan bakar menuju burner. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

 

 

Gambar 2. 12 Heater 

 

Gambar 2. 13 Solenoid Valve 
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8) Filter bahan bakar 

Strainer bahan bakar memiliki fungsi untuk menyaring 

kotoran dari bahan bakar, memastikan bahan bakar yang masuk ke 

pompa dan burner dalam kondisi bersih, serta mencegah terjadinya 

kerusakan pada pompa. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

9) Diffuser 

Diffuser pada burner berfungsi untuk memastikan distribusi 

bahan bakar dan udara yang merata, sehingga menghasilkan api 

yang stabil dan pembakaran yang sempurna. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

Gambar 2. 14 Filter 

 

Gambar 2. 15 Diffuser 
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10) FO/DO Pump 

Berfungsi untuk mengalirkan bahan bakar yang akan 

digunakan untuk pembakaran pada burner. 

Sumber: Dokumen penelitian (2023) 

c. Proses Kerja Burner 

1) Bahan bakar yang berada pada service tank dipompa oleh FO/DO 

pump menuju ke burner 

2) Saat bahan mengalir, bahan bakar terlebih dahulu melewati 

filter/strainer.  

3) Setelah bahan bakar sampai pada burner, bahan bakar akan 

dipanaskan oleh heater electric. Kemudian bahan bakar terssebur 

akan bersikulasi terlebih dahulu sebelum solenoid valve terbuka.  

4) Kemudian bahan bakar masuk ke dalam burner untuk memulai 

proses pembakaran. Noozle akan mengabutkan bahan bakar  

dengan dicampur dengan udara yang dihasilkan oleh fan, hal 

tersebut bertujuan agar pembakaran  lebih optimal. 

Gambar 2. 16 FO/DO Pump 
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5) Pembakaran awal pada burner diawali oleh pilot burner yang 

bertugas sebagai pematik api untuk menyalakan api pada awal 

pembakaran. Saat pilot burner nyala, bahan bakar yang digunakan 

adalah MDO. 

6) Flame Eyes akan mendekteksi nyala api yang dihasilkan oleh pilot 

burner. Saat nyala api telah optimal, flame eyes akan mengirim 

perintah untuk membuka katup solenoid sehingga bahan bakar FO 

dapat mengalir ke dalam ruang burner. 

7) Bahan bakar FO tersebut dialirkan menuju ke noozle main burner 

untuk pembakaran yang lebih lanjut. Ketika pembakaran main 

burner maka nyala api yang sebelumnya kecil, berubah menjadi 

besar dan lebih optimal karena didukung oleh Udara dari fan.  

d. Faktor penyebab kegagalan pembakaran pada Burner 

1) Noozle kotor 

Noozle kotor dapat menyebabkan pengabutan bahan bakar 

menjadi tersumbat dan terhambat. Noozle kotor dapat disebabkan 

oleh penyaringan bahan bakar pada filter yang kurang optimal 

(Purnama dkk., 2025). 

2) Low Pressure pada FO/DO Pump 

Menurut Manual book Osaka Boiler (2007) Tekanan pada 

pompa rendah dapat dipengaruhi karena filter pada pompa kotor, 

sehingga bahan bakar yang akan dipompa menjadi terhambat. 
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3) Heater electric tidak bekerja secara maksimal 

Menurut Manual book Osaka Boiler (2007) Electric heater 

yang tidak bekerja secara maksimal dapat menyebabkan suhu 

bahan bakar tidak mencapai tingkat optimal sebelum disemprotkan 

melalui nozzle ke dalam ruang bakar.  

4) Diffuser kotor 

Ketika diffuser kotor maka suplai udara dan bahan bakar 

menjadi tidak seimbang. Dengan demikian, akan menyebabkan 

penyebaran api tidak merata dan api tidak menyala dengan baik. 

Dengan demikian, flame eye akan membaca nyala api, otomatis 

pembakaran langsung dihentikan (Purnama dkk., 2025) 

5) Gagalnya bunga api 

Gagalnya terjadinya bunga api ini terjadi pada electrode 

burner. Ketidaksesuaian jarak antar electrode pengapian dapat 

menyebabkan bunga api tidak terbentuk, sehingga proses 

penyalaan tidak dapat berlangsung dengan baik dan akan 

terhambat atau pembakaran gagal (Purnama dkk., 2025). 

B. Kerangka Pikir 

Kerangka pemikiran dalam penelitian ini dirancang untuk meneliti 

penyebab terjadinya kegagalan pembakaran pada boiler burner di MV. 

Lumoso Damai serta dampaknya terhadap produksi uap panas di kapal. Melalui 

pemahaman mendalam tentang faktor-faktor pemicu kegagalan, penelitian ini 

bertujuan merumuskan langkah-langkah perawatan dan perbaikan yang efektif 
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agar burner pada boiler dapat beroperasi dengan normal dan mencegah 

terjadinya kegagalan.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Dokumen penelitian (2023)

Analisis Terjadinya Kegagalan Pembakaran 

pada Boiler Burner di MV.Lumoso Damai 

Penelitian  

Terjadinya Kegagalan Pembakaran 

pada Boiler Burner 

Latar belakang 

Rumusan Masalah 

1. Faktor-faktor apa yang menyebabkan 

terjadinya kegagalan pembakaran pada 

Boiler Burner? 

2. Dampak dari penyebab terjadinya 

kegagalan pembakaran pada Boiler 

Burner? 

3. Apa upaya untuk mengatasi penyebab 

terjadinya kegagalan pembakaran pada 

Boiler Burner? 

Landasan teori 1. Pengumpulan data 

2. Analisis data 

3. Keabsahan data 

Metode penelitian 

Boiler Burner bekerja secara normal  

Gambar 2. 17 Kerangka Pikir 



 

 

29 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan uraian yang telah disajikan oleh peneliti 

pada bab satu hingga bab empat melalui pendekatan metode yang digunakan, 

maka peneliti dapat menarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor yang menyebabkan kegagalan pembakaran pada boiler burner di 

MV. Lumoso Damai adalah kotornya diffuser pada boiler burner, 

kotornya nozzle pada main burner, electric heater tidak bekerja secara 

maksimal, serta gagalnya bunga api (ignition) pada electrode.  

2. Dampak yang ditimbulkan dari kegagalan pembakaran pada boiler 

burner di MV. Lumoso Damai adalah nyala api pembakaran menjadi 

tidak stabil, pengabutan bahan bakar kurang sempurna, meningkatnya 

viskositas bahan bakar, serta kegagalan pada awal pembakaran. 

3. Upaya yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kegagalan 

pembakaran pada boiler burner di MV. Lumoso Damai adalah 

melakukan pembersihan diffuser pada boiler burner, pembersihan nozzle 

main burner, pembersihan electric heater, serta mengatur jarak antar 

electrode. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti telah disesuaikan dengan 

pedoman penulisan karya ilmiah. Meskipun demikian, hasil yang diperoleh 
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masih bersifat terbatas dan belum mampu mencakup seluruh aspek secara 

menyeluruh. Adapun keterbatasan dalam penulisan penelitian ini antara lain: 

1. Pelaksanaan penelitian yang dilakukan di atas kapal menghadapi 

tantangan berupa keterbatasan akses serta waktu yang singkat untuk 

melakukan observasi dan pengukuran. Kondisi ini membatasi jumlah data 

yang dapat diperoleh serta menghambat dilakukannya analisis secara lebih 

mendalam. 

2. Operasional kapal sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan 

seperti cuaca, arus laut, dan kondisi perairan lainnya. Ketidakpastian 

kondisi tersebut dapat berdampak pada ketidakkonsistenan dalam proses 

pengukuran dan evaluasi terhadap kondisi boiler burner, serta 

mempengaruhi tingkat efektivitas perbaikan yang dilakukan. 

3. Keterbatasan teknologi yang tersedia di atas kapal menyebabkan 

terbatasnya alat dan peralatan teknis yang dapat digunakan untuk 

keperluan pengukuran dan perawatan. Kondisi ini dapat memengaruhi 

kemampuan dalam mendeteksi serta menangani permasalahan teknis yang 

berpotensi terjadi pada boiler burner. 

C. Saran 

Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan yang telah diuraikan 

sebelumnya, peneliti mengajukan beberapa saran yang dapat dijadikan acuan 

dalam upaya pencegahan kegagalan pembakaran pada boiler burner di masa 

yang akan datang. Adapun saran-saran yang diberikan peneliti adalah sebagai 

berikut: 
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1. Disarankan untuk melakukan pembersihan secara rutin terhadap diffuser 

burner, nozzle main burner, serta electric heater bahan bakar. 

Pembersihan ini sebaiknya dilakukan setiap satu minggu sekali guna 

mencegah penumpukan kotoran pada komponen-komponen tersebut. 

Selain itu, perlu memastikan jarak antar electrode telah sesuai dengan 

ketentuan yang tercantum dalam manual book, agar proses pembakaran 

dapat berlangsung secara optimal dan stabil.  

2. Penting untuk memantau suhu bahan bakar, serta pastikan pengabutan 

bahan bakar beroperasi secara normal. Menjaga suhu bahan bakar sekitar 

100 – 110 °C agar viskositas bahan bakar berkurang, rutin memantau 

kondisi api saat proses pembakaran serta pastikan nyala api stabil. 

3. Perlu menyediakan pelatihan mengenai prosedur pemeliharaan rutin dan 

inspeksi terhadap boiler burner, serta membekali kru kapal dengan 

pengetahuan teknis yang memadai dan perusahaan disarankan untuk 

menyiapkan sistem cadangan dalam produksi uap dan mengoptimalkan 

sistem alarm serta otomatisasi guna mendeteksi potensi gangguan secara 

dini. Upaya-upaya ini bertujuan untuk menjaga kelangsungan dan efisiensi 

operasional kapal. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Ship Particular MV. Lumoso Damai 
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LAMPIRAN 2 

Crew List MV. Lumoso Damai 
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Lampiran 3 

Spesifikasi Burner Boiler 
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Lampiran 4 

Transkip Wawancara 1 

Identifikasi Informan 

Nama    : Rosidik 

Jabatan   : Kepala Kamar Mesin (KKM)  

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 kegagalan pembakaran pada boiler 

burner, sehingga alarm flame failure menyala?” 

Chief Engineer  :“Gagalnya pembakaran pada boiler burner disebabkan oleh 

beberapa faktor. Masalahnya terjadi di electrode, nozzle 

tersumbat atau kotor, dan heater electric tidak bekerja secara 

maksimal” 

Peneliti :“Baik Chief, dampak apa yang ditimbulkan dari kegagalan 

pembakaran pada boiler burner?” 

Chief Engineer  :”Menyebabkan nyala api menjadi tidak stabil, pengabutan 

bahan bakar kurang sempurna, meningkatnya viskositas atau 

kekentalan bahan bakar, serta kegagalan pada awal 

pembakaran.” 
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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 yang 

menyeluruh melalui penjadwalan inspeksi yang ketat, 

pelatihan berkelanjutan bagi kru mesin, serta pembaruan 

teknologi. Pendekatan preventif, kita difokuskan pada 

pendokumentasian kondisi, pengendalian lingkungan, dan 

analisis berkesinambungan guna mengurangi risiko serta 

mempertahankan kinerja secara optimal.” 

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

sudah diberikan Chief. 
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Transkip wawancara 2 

Identifikasi Informan 

Nama   : Yoga Purwa Mahendra 

Jabatan  : 3th Engineer 

Hasil Wawancara 

Peneliti  : “Selamat siang bass, bisa bertanya sebentar tentang 

permasalahan tentang kegagalan pembakaran pada boiler 

burner?” 

3th Engineer  : “Iya silahkan det, mau tanya apa?” 

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

pembakaran pada Incinerator?” 

3th Engineer  : “Ada banyak faktor yang menyebabkan hal tersebut, 

diantaranya nozzle main burner yang kotor tersumbat oleh 

karbon sisa hasil pembakaran membuat pengabutan bahan 

bakar tidak maksimal, electrode yang tidak optimal sehingga 

tidak bisa memercikan api dan berdampak kegagalan pada 

awal pembakaran, electric heater yang tidak bekerja secara 

maksimal berdampak pada viskositas yang tinggi sehingga 

membuat pembakaran tidak sempurna dan efisiensi 

pembakaran menurun, serta diffuser yang kotor menyebabkan 

suplai udara dengan bahan bakar tidak seimbang sehingga 

nyala api menjadi tidak stabil” 
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Peneliti  : “Siap bass, kemudian dampak apa yang ditimbulkan dari 

kegagalan pembakaran pada boiler burner?” 

3th Engineer  : “Akibat yang terjadi dari gangguan sistem pembakaran yaitu 

mengakibatkan pasokan steam atau uap panas di atas kapal 

berkurang. Dengan demikian, dapat berujung pada kerusakan 

pada mesin bantu lainya karena, kurangnya media pemanas 

untuk memanaskan di tangki bahan bakar dan media pemanas 

itu adalah steam yang dihasilkan oleh boiler itu sendiri.” 

Peneliti  : “Siap bass, kemudian bagaimana upaya yang dilakukan 

untuk mencegah masalah tersebut bass?” 

3th Engineer  : “Kita harus menekankan pentingnya manajemen perawatan 

berkala pada nozzle, electrode, electric heater dan diffuser” 

Peneliti  : “Terima kasih atas penjelasan yang diberikan semoga 

bermanfaat bagi saya. Selamat siang bass, selamat 

beristirahat.” 
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Lampiran 5 

Foto pekerjaan penanganan kegagalan pembakaran pada boiler burner 
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LAMPIRAN 6 

Daftar Riwayat Hidup 

 

1. Nama : Daniel Arianto 

2. NIT : 582111217986 T 

3. Tempat/Tanggal Lahir : Pati, 16 Desember 2002 

4. Agama : Islam 

5. Alamat : Jalan Muria Raya 47, Pati, Jawa Tengah 

6. Nama Orang Tua 

a. Ayah : Sudiyanto 

b. Ibu : Ari Juwariyah 

7. Riwayat Pendidikan 

a. SD N Puri 2  : 2008 -2014 

b. SMP N 3 Pati : 2014 - 2017 

c. SMK N 2 Pati : 2017 – 2021 

d. D-IV PIP Semarang : 2021 - 2025 

8. Pengalaman Prala  

a. Nama Kapal  : MV. Lumoso Damai 

b. Perusahaan : PT. Lumoso Pratama Line 

c. Jenis Kapal : Bulk Carrier 

d. Rute Pelayaran : Indonesia 
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