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ABSTRAKSI 

 

 

 

Febri Wijayanto, 2019, NIT : 51145212 N, “Optimalisasi inert gas system guna 

mencegah timbulnya ledakan di dalam tangki akibat konsentrasi oksigen 

yang terlalu tinggi di kapal MT. Gede”, Program Studi Diploma IV, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Capt. H. Agus 

Subardi, M.Mar, Pembimbing II : Poernomo Dwi Atmojo, MH. 

 

Inert gas adalah gas atau campuran gas yang tidak mengandung cukup 

oksigen untuk pembakaran hidrokarbon misalnya gas buang boiler . Peraturan 

Internasional mengatur mengenai persyaratan untuk kapal tanker dengan bobot 

mati diatas 20.000 ton harus dilengkapi dengan inert gas sistem, dimana fungsi 

inert gas sistem tersebut salah satunya adalah bekerja menghilangkan atau 

mengurangi kadar oksigen dalam tangki hinggga batas aman.  Dari uraian 

tersebut, masalah yang dapat disimpulkan adalah apa akibat yang akan terjadi jika 

inert gas system tidak optimal dan bagaimana mengoptimalkan inert gas system 

dalam penanganan muatan minyak mentah di MT. Gede. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kualitatif dan 

deskriptif. Data-data penelitian diperoleh dari data menurut sumbernya (data 

primer dan data sekunder) dan data menurut jenisnya, sedangkan metode 

pengumpulan data diperoleh dari wawancara, observasi dan studi pustaka. 

Dari hasil analisis penelitian penulis mendapatkan pemecahan masalah 

yang disimpulkan.  Pengoptimalan penggunaan inert gas sistem untuk dalam 

penanganan muatan minyak mentah di MT. Gede adalah dengan cara familirisasi 

sistem ini kepada awak kapal sehingga meningkatkan pengetahuan dan 

pemahaman  awak kapal dalam mengoperasikan inert gas sistem sehingga dapat 

memaksimalkan pemakaiannya dalam menunjang proses bongkar muat dan dari 

segi aspek keselamatan dapat terlaksana. Selain itu untuk mencegah terjadinya 

kebakaran atau ledakan dalam tangki muat adalah kalau salah satunya dari ketiga 

unsur segitiga api (fire triangle) tidak ada atau tidak memenuhi persyaratan 

jumlah atau kadarnya. Hal ini dapat terlaksana apabila inert gas sistem 

dioperasikan sesuai prosedur dengan keterampilan awak kapal. 

 

 

Kata kunci : Penggunaan, Perawatan, Inert Gas System 
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ABSTRACTION 

 

 

Febri Wijayanto, 2019, NIT: 51145212 N, “ Optimizing the inert gas system to 

prevent explosions in the tank due to oxygen concentrations that are too 

high on MT. Gede  ", Diploma IV Study Program, Merchant Marine 

Polytechnic of Semarang, Supervisor I: Capt. H. Agus Subardi, M.Mar, 

Supervisor II: Poernomo Dwi Atmojo, MH. 

 Inert gas is a gas or gas mixture that does not contain enough oxygen for 

hydrocarbon combustion such as boiler exhaust gas. International Regulations 

regulate the requirements for tankers with a deadweight of over 20,000 tons must 

be equipped with an inert gas system, wherein the gas inert function of the system 

is one of which works to eliminate or reduce oxygen levels in the tank to a safe 

limit. From this description, the problem that can be concluded is what will 

happen if the inert gas system is not optimal and how to optimize the inert gas 

system in handling crude oil loads in the MT. Gede. 

 The method used in this study is a qualitative and descriptive method. The 

research data obtained from data according to the source (primary data and 

secondary data) and data according to the type, while the data collection methods 

obtained from interviews, observation and literature. 

 From the results of the analysis of the research the author gets the problem 

solving concluded. Optimizing the use of inert gas systems for handling crude oil 

loads at MT. Gede is by familiarizing this system with the crew so as to increase 

the knowledge and understanding of the crew in operating the inert gas system so 

as to maximize its use in supporting the loading and unloading process and in 

terms of safety aspects can be carried out. In addition to preventing fires or 

explosions in cargo tanks, if one of the three elements of a fire triangle does not 

exist or does not meet the requirements of the number or level. This can be done if 

the inert gas system is operated according to the procedure with the skills of the 

crew. 

 

 

Keywords: Use, Maintenance, Inert Gas System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sekarang ini terdapat berbagai macam jenis dan tipe kapal dengan 

berbagai macam ukuran. Salah satunya adalah kapal tanker yaitu kapal yang 

didesain khusus untuk memuat muatan dalam bentuk cairan. Kapal tanker itu 

sendiri mempunyai jenis-jenis tersendiri menurut angkutan yang diangkutnya, 

jenis-jenis kapal tanker tersebut adalah kapal tanker chemical, kapal tanker 

minyak dan kapal tanker gas. 

Bahaya yang perlu diperhatikan di kapal tanker adalah terjadinya 

ledakan dan timbulnya api, maka untuk mencegah terjadinya ledakan diatas 

kapal tanker minyak, maka dibuatlah suatu alat yang disebut dengan Inert Gas 

System (IGS). Dimana alat tersebut dapat menghasilkan suatu gas yang 

disebut gas lembam (Inert Gas) yang bertujuan untuk mengurangi kadar 

oksigen dalam tangki muatan, dimana oksigen tersebut sangat diperlukan 

dalam proses pembakaran. Melalui Inert Gas System (IGS) proses ledakan 

yang di tunjukan oleh segitiga api dapat dihilangkan  salah satu komponennya 

yaitu oksigen (mengurangi kadar oksigen) sehingga dapat diminimalisasi. 

Penggunaan Inert Gas System (IGS) untuk di kapal tanker bukanlah 

suatu hal yang baru. Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000 : 9) yang 

mengacu pada Konvensi International (SOLAS) mensyaratkan bahwa kapal 

tanker yang pada bulan juni 1983 dengan bobot mati di atas 20.000 ton sudah 
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harus diperlengkapi dengan Inert gas System yang merupakan salah satu 

sistem pencegah terjadinya ledakan dan kebakaran dalam tangki muatan 

dengan cara menurunkan kadar konsentrasi oksigen maksimal 8 % (delapan 

persen) dalam tangki muatan diperlukan adanya pemahaman dan pengetahuan 

tentang Inert Gas System dan kemudian melakukan pengoperasian serta 

pemeliharaan sesuai dengan prosedur pemakaian. 

Penggunaan flue gas atau gas buang dari boiler untuk membuat 

lembam (inert atmosfer) dalam tanki muat bukanlah merupakan konsep baru. 

Pertama sistem ini digunakan pada kapal-kapal tanker di Amerika Serikat 

sejak tahun 1925. Dengan bermacam-macam alasan sistem ini dilupakan. 

Perusahaan “Sun Oil” di Philadelphia adalah yang pertama kali menggunakan 

sistem ini sebagai alat keselamatan pada kapal-kapal tanker mereka pada 

tahun 1932, karena sebelumnya telah terjadi ledakan besar pada salah satu 

kapalnya. Sistem yang mereka ciptakan pada waktu itu begitu sederhana 

namun terbukti begitu berhasil. 

Kemudian British Petroleum (B.P). Tanker menggunakan proto type 

ini pada dua kapal steam pengangkut “Crude Oil” pada tahun 1961. 

Kebijaksanaan ini dilanjutkan dan sejak tahun 1963  semua kapal “Crude Oil” 

dilengkapi dengan sistem ini. Menyusul kemudian sistem ini dituangkan 

dalam SOLAS Convention 1974 dan peraturan-peraturan serta  

penggunaannya disempurnakan lagi dalam Konvensi International di London 

mengenai Tanker Safety and Pollution Prevention (TSPP) protokol 1978.  
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Ledakan tidak akan terjadi pada tangki muat kapal tanker yang telah 

lembam atau inerted dengan baik, misalnya pada waktu terjadi ledakan. Jadi 

kerusakan akibat kebakaran dapat dihindari seminimal mungkin. Pemasangan 

dan pegoperasian dari Inert Gas System ini dimaksudkan untuk mencegah 

bahaya kebakaran atau meledaknya tangki-tangki muat pada kapal tanker 

seperti yang sudah terjadi beberapa kali selama bertahun-tahun terakhir ini, 

terutama sejak adanya kapal-kapal tanker raksasa atau yang disebut VLCC 

(Very Large Crude Oil). Dimana bukan saja muatan yang hilang, akan tetapi 

juga dapat merusak lingkungan hidup akibat polusi dari minyak tumpah (oil 

spill) dari kapal, selain itu juga menimbulkan korban manusia . Contohnya 

meledaknya MT. Betelgeuse di Irlandia milik perusahaan Perancis pada 

tanggal 8 Januari 1979 yang mengakibatkan 50 orang meninggal dunia. 

Seperti pengalaman yang sudah-sudah bahwa waktu yang berbahaya dan 

sering terjadi kecelakaan selama kapal tanker beroperasi adalah sewaktu : 

1. Pencucian tangki (tank cleaning) untuk keperluan clean ballast atau repair. 

2. Pemuatan (loading) dan pembongkaran (discharging) dari muatan, serta 

3. Kebakaran bisa terjadi bilamana memenuhi persyaratan segitiga api yaitu 

percikan api (source of ignition) hydrocarbon yang memenuhi persyaratan 

dari oksigen yang cukup menimbulkan ledakan sehingga mengancam 

keselamatan kerja, kalau salah satu dari tiga unsur ini tidak ada atau tidak 

memenuhi persyaratan jumlah (kadarnya) maka tidak akan terjadi 

kebakaran.  
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Adapun maksud dari penulisan skripsi ini adalah untuk mengetahui 

dan menyadari semuanya Sistem Inert Gas di kapal-kapal  sebagai salah satu 

sistem pencegahan bahaya ledakan dan kebakaran. Sehingga keselamatan 

jiwa, materi termasuk kapal beserta segala isinya dapat dilaksanakan. 

Disamping itu turut mencegah pencemaran dilaut disebabkan oleh tumpahan 

minyak khususnya yang berkaitan dengan pengoperasian IGS. Hal ini banyak 

mengambil dari pengalaman yang didapatkan ketika melaksanakan praktek 

laut di kapal MT. Gede, selain itu melalui observasi langsung dengan studi 

literatur yang mendukung penulis dalam memberikan kajian terhadap 

pengoptimalisasian Inert Gas System dalam penanganan muatan minyak 

mentah, penulis bertujuan untuk membahas mengenai kendala – kendala yang 

dihadapi umumnya dan memberikan pemahaman mengenai Inert Gas System 

dalam penanganan muatan minyak mentah. 

Dalam mencapai tujuan tersebut maka dipandang perlu diadakannya 

suatu pemahaman tentang apa yang dimaksud dengan IGS, serta pemahaman 

pengoperasian dan pemeliharaan agar dapat bekerja dengan optimal. Maka 

pentingnya masalah diatas dan berdasarkan pada saat melaksanakan praktek 

laut, maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian dengan judul 

“OPTIMALISASI INERT GAS SISTEM GUNA MENCEGAH 

TIMBULNYA LEDAKAN DI DALAM TANGKI AKIBAT 

KONSENTRASI OKSIGEN YANG TERLALU TINGGI DI KAPAL 

MT. GEDE”. 
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B. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis merumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Apa akibat yang akan terjadi jika, inert gas sistem tidak optimal ? 

2. Bagaimana mengoptimalkan inert gas sistem, dalam penanganan muatan 

minyak mentah di MT. Gede ? 

 

C. Tujuan Penelitian  

Maksud dan tujuan penulis mengadakan penelitian tentang inert gas 

sistem adalah untuk dapat mengoptimalakan inert gas sistem dalam 

penanaganan muatan minyak mentah dan mengetahui tindakan yang harus 

dilakukan dalam mencegah terjadinya kebakaran dan ledakan pada tangki –  

tangki muat khususnya kapal tanker. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Diharapkan dapat menambah pengetahuan bagi pembaca pada 

umumnya dan taruna pada khususnya. Sehingga dengan penelitian ini masalah 

yang berkaitan dengan Inert Gas System dapat dipecahkan. Juga sebagai 

tambahan informasi bagi anak buah  kapal dalam pengoperasian Inert Gas  

System, serta sebagai bahan acuan dalam mengatasi masalah yang terjadi pada 

saat pengoperasian Inert Gas System selama kapal beroperasi. 
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F. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penyusunan skripsi ini dapat dibagi dalam lima 

Bab, dimana masing-masing bab saling berkaitan satu sama lain sehingga 

tercapai tujuan dalam penulisan skripsi ini. 

BAB I     : PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

B. Perumusan Masalah 

C. Tujuan Penelitian 

D. Manfaat Penelitian 

E. Sistematika Penulisan 

BAB II   : LANDASAN TEORI 

A. Landasan Teori 

B. Definisi Operasional 

C. Kerangka Pemikiran 

BAB III  : METODE PENELITIAN 

A. Metode Penelitian 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

C. Sumber Data 

D. Metode Pengumpulan Data 

E. Teknik Analisis Data 

BAB IV  : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

A. Gambaran Umum 
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C. Pembahasan Masalah 

BAB  V  : PENUTUP 

A. Kesimpulan   

B. Saran 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka disusun seperti pada usulan penelitian. 

LAMPIRAN-LAMPIRAN 

Lampiran dipakai untuk menempatkan data atau keterangan lain yang 

berfungsi untuk melengkapi uraian yang telah disajikan dalam bagian 

utama. 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

Berisikan data diri peneliti. 

 

 

 

 



8 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Pengertian Pengoperasian Inert Gas system 

 Menurut Chaer (2003:102) pengoperasian adalah suatu serangkaian  

proses dan cara mengoperasikan suatu alat ataupun sistem secara baik.  

Disini dapat diambil suatu kesimpulan bahwasannya suatu proses 

pengoperasian adalah proses perbuatan atau tindakan mempergunakan 

suatu alat secara baik dan prosedural untuk mendapatkan suatu hasil yang 

diinginkan. 

Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:12) sistem gas lembam 

adalah suatu penghasil gas lembam dengan sistem distribusi gas lembam 

beserta sarana–sarana untuk mencegah aliran balik yang mengandung gas  

muatan keruangan kamar mesin, alat ukur yang tetap maupun jinjing dan 

alat pengontrol. 

 

Dari pengertian diatas tentang pengoperasian sistem gas lembam 

itu, kita bisa dapatkan penjelasan bahwa suatu sistem gas lembam dapat 

bekerja sesuai dengan fungsinya apabila kita bisa melaksanakan suatu 

pengoperasian dengan cara baik sesuai dengan prosedur yang sudah 

ditetapkan. Karena pada dasarnya suatu sistem pengoperasian secara baik 

dan benar yang sesuai dengan prosedur yang ada dapat terlaksana dengan 
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baik apabila kita bisa menguasai sistem gas lembam itu sendiri secara 

keseluruhan dengan cara familiarisasi terhadap alat tersebut dengan baik 

dan benar, dan juga melakukan pemeliharaan terhadap alat-alat yang 

terdapat pada sistem tersebut sehingga pengoperasian itu sendiri dapat 

benar-benar terjadi tanpa ada suatu kendala atau hambatan yang nantinya 

berdampak pada faktor keselamatan kerja. Selain hal tersebut diatas dapat 

juga dengan cara menggali informasi lebih dalam melalui pengalaman–

pengalaman yang telah ada untuk mengatasi agar jangan sampai terjadi hal 

yang tidak diinginkan seperti terjadinya suatu ledakan yang dapat 

menimbulkan banyak korban jiwa manusia, kapal dan muatannya serta 

lingkungan disekitarnya.  

2. Pengertian Pencegahan dan Keselamatan Kerja 

Menurut Marbun (2003:331), pencegahan adalah suatu upaya 

pengendalian dan penanggulangan atau pemilihan. 

Pencegahan kecelakaan merupakan pencegahan terhadap para awak 

kapal di dalam pengoperasian sistem gas lembam. Sehingga untuk 

mencegah timbulnya hal-hal yang tidak diinginkan pada pengoperasian 

dan kelancaran bongkar muat di kapal. 

Menurut Suma’mur(1981:1), keselamatan kerja adalah keselamatan 

yang berkaitan dengan mesin, pesawat, alat kerja, bahan dan proses 

pengolahannya, landasan tempat kerja dan lingkungan serta cara-cara 

melakukan pekerjaan. 
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Tujuan dari keselamatan kerja menurut Suma’mur(1981:2), adalah :  

a. Melindungi tenaga kerja atas hak keselamatannya dalam melakukan 

pekerjaan untuk kesejahteraan hidup dan meningkatkan produksi 

serta prouduktifitas nasional . 

b. Menjamin keselamatan kerja orang lain yang berada ditempat kerja. 

c. Sumber produksi dipelihara dan dipergunakan secara aman dan 

efisien.  

 

Dari data-data statistik dunia terlihat bahwa terdapat berjuta-juta 

kecelakaan pada tempat-tempat kerja, oleh sebab itu maka timbul usaha-

usaha untuk mencari jalan mencegah kecelakaan sedapat mungkin 

berdasarkan atas pengalaman-pengalaman dan hasil penyelidikan ahli-ahli 

keselamatan kerja. 

 

Menurut Badan Diklat Perhubungan Modul-4 (2000:73), menerangkan 

bahwa penyebab terjadinya kecelakaan antara lain: 

a. Tindakan tidak aman dari manusia (unsafe acts) misal: 

1) bekerja tanpa wewenang 

2) bekerja dengan bercanda dan bersenda gurau 

3) menggunakan alat pelindung diri tak berfungsi 

4) bekerja/mengoperasikan alat tanpa prosedur yang benar 

5) melanggar peraturan keselamatan kerja 
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Penyebab seseorang melakukan tindakan- tindakan yang tidak aman 

antara lain : 

1) tidak tahu 

Yang bersangkutan tidak mengetahui bagaimana melakukan 

pekerjaan dengan aman dan tidak tahu bahaya yang akan 

ditimbulkan sehingga terjadi kecelakaan. 

2) tidak mampu/tidak bisa 

Yang bersangkutan telah mengetahui standar operasional prosedur 

dalam bekerja, bahaya-bahayanya, tetapi karena belum 

mampu/kurang terampil/kurang ahli, akhirnya melakukan kesalahan 

dan gagal. 

3) tidak mau 

Walaupun telah mengetahui dengan jelas cara kerja/peraturan dan 

bahaya-bahaya yang ada, serta yang bersangkutan mampu/biasa 

melakukannya, tetapi kemauan tidak ada, akhirnya melakukan 

kesalahan/mengakibatkan kecelakaan.  

b. Keadaan tidak aman (unsafe condition) misalnya: 

1) kerusakan pada mesin inert gas sistem yang tidak diperhatikan.  

2) kerusakan pada alat-alat kerja yang tidak diperbaiki. 

Kesalahan tersebut mungkin saja dibuat oleh perencana pabrik, 

oleh kontraktor yang membangunnya, pembuat mesin-mesin, pengusaha, 

pimpinan kelompok, pelaksana atau petugas yang melakukan 

pemeliharaan mesin dan peralatannya.  
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Pada pokoknya penyebab kecelakaan disini dibatasi menjadi tiga faktor 

yaitu: 

a. keadaan lingkungan kerja ( work environment) 

b. keadaan mesin dan alat-alat kerja ( machiner and tools) 

c. keadaan pekerja sendiri ( human factor) 

Khusus untuk keselamatan kerja diatas kapal, bahaya yang mungkin 

timbul diatas kapal terdiri dari:  

a. bahaya kecelakaan  

b. bahaya kebakaran  

c. bahaya tenggelam 

Untuk mengatasi bahaya- bahaya tersebut maka diadakan : 

a.  undang-undang keselamatan kerja. 

b.  undang-undang perburuhan. 

c.  Safety Of Life At Sea ( SOLAS). 

3. Bentuk dan fungsi dari alat-alat yang digunakan pada Sistem gas 

lembam 

 Bentuk dan fungsi dari alat-alat yang digunakan sumber gas 

lembam  adalah sebagai berikut. 

a. Boiler utama atau Boiler bantu 

Yang digunakan sebagai sumber dari gas lembam adalah gas 

buang dari Boiler yang dialirkan ke dalam tanki melalui pipa atau 

sistim setelah didinginkan dan dibersihkan. Alasan utama menggunakan 

gas buang dari  Boiler adalah: 
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1) kadar oksigen dalam gas tersebut cukup rendah jika Boiler 

terpelihara baik dan pembakaran cukup sempurna maka akan 

didapatkan kadar oksigen dalam gas sekitar 3-4% dan bisa turun 

sampai 2%, dibandingkan gas buang dari mesin diesel kadar oksigen 

dalam gas buangnya cukup tinggi. 

2) pemakaian gas pada waktu kapal sedang memuat, membongkar 

muatan, sambil cuci minyak dan ballast dimana pada waktu itu 

umumnya kapal berada di pelabuhan, dimana Boiler dijalankan 

untuk pemompaan sedangkan mesin penggerak utama kapal tidak 

dijalankan. 

b.   Inert Gas Generator (generator gas lembam) 

Disamping Boiler utama dan Boiler bantu kapal yang digunakan 

sebagai sumber gas buang untuk memproduksi sumber gas juga oleh 

pabrik pembuat IGS dibuat pula spesial sumber gas yang disebut 

generator gas lembam. Bahan bakar yang digunakan adalah minyak, 

dari minyak berat sampai minyak yang lebih ringan. 

4. Gambaran penataan sistim gas lembam 

 Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:31-32) penataan 

yang khas untuk sistim gas lembam ini terdiri dari katup isolasi gas 

buang  yang terletak pada titik pengambilan Boiler yang dilewati 

gas yang panas dan kotor ke Scrubber dan Demister. 

Maksudnya disini gas didinginkan dan dibersihkan sebelum 

disalurkan ke Blower yang meniupkan gas tersebut melalui Deck 
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Water Seal, Non Return Valve dan katup isolasi geladak kedalam 

tanki-tanki muatan. Sebuah katup pengatur tekanan gas dipasang 

setelah Blower untuk mengatur aliran gas kedalam tanki muatan. 

Sebuah pengaman vakum / tekanan yang berisi cairan di pasang 

untuk mencegah  kelebihan atau kekurangan tekanan yang menjadi 

sebab kerusakan pada tanki muatan. Sebuah lubang pembuangan 

gas diantara katup isolasi geladak dan katup pengatur tekanan gas 

untuk mengeluarkan kebocoran apabila peralatan dimatikan. Untuk 

keperluan pemberian gas lembam ke tanki muatan selama 

pembongkaran muatan, pembongkaran ballast, pencucian tanki. 

Kemudian dari saluran utama pipa inert gas akan bercabang 

menuju ke masing-masing tanki muatan yang ada diatas kapal. 

5. Komponen-komponen utama yang digunakan dalam Sistem gas 

lembam 

Dalam perencanaan dan meletakkan alat-alat komponen ini 

pertama-tama harus diperhatikan adalah hubungan antara apa yang disebut 

dikapal tanker “Hazardous area” yakni daerah yang berpotensi dapat 

menimbulkan bahaya besar dan “Non hazardous area” yakni daerah yang 

tidak berpotensi menimbulkan berbahaya. Hazardous area adalah daerah 

yang digunakan untuk memuat / membongkar muatan yang terletak antara 

kamar pompa dan tanki muatan  sedang non hazardous adalah daerah 

sekitar anjungan, hospital room, crew mess room, officer mess room. Jadi 

jangan sampai alat-alat tersebut salah letaknya sehingga membahayakan, 
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umpamanya sebagai akibat dari kebocoran dan lain-lain. Dan berikut 

peralatan yang termasuk kedalam Hazardous area adalah cargo oil pump, 

stripper pump, automatic unloading system, hydraulic system. Sedangkan 

yang termasuk kedalam non hazardous area adalah peralatan navigasi, 

peralatan kesehatan, peralatan dapur. 

 

Gambar 1 : Pembagian hazardous area (warna hijau) dan non hazardous 

area (warna merah) dikapal. 

Komponen-komponen utama yang dibutuhkan IGS adalah sebagai 

berikut. 

a. Scrubber gas lembam 

               Alat ini mempuyai fungsi sebagai berikut: 

1) mengeluarkan kotoran-kotoran seperti abu dan endapan dari gas 

buang untuk dijadikan gas lembam 

2) tempat mendinginkan gas buang tersebut sampai kurang lebih 5°C 

diatas suhu air laut. 

3)  mengeluarkan gas SO2 dengan air laut dimana paling kurang 90  % 

ini harus dikeluarkan. 
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 Bentuknya seperti tabung segi empat dan dibuat dari “mild steel 

plate” dan harus sanggup untuk memproduksi gas lembam untuk 

kebutuhan tanki muatan serta slop tanks. Bagian dalamnya biasa 

dilapisi dengan anti karat seperti umpamanya dengan Highly Anti 

Corrosive, TRP lining (3-ply epoxy and 2-ply glass fibre cloth). Ini 

sangat penting untuk mencegah terjadinya  korosi karena air laut dan 

gas H2SO3 tadi. 

Scrubber ini biasanya terdiri dari 3 (tiga) seksi tergantung dari jenis 

desain yakni: 

1) bottom seal tank yang setiap saat dialiri dengan air laut yang 

berfungsi sebagai penutup, pencuci dan pendingin dari gas buang . 

2) middle scrubbing tower ,dimana dipasang semprotan air dari atas 

dan biasanya juga diantaranya terpasang packing element untuk 

mengatur mengalirnya air pencuci maupun gas, agar gas tersebut 

dapat dibersihkan dengan baik. 

3) diatasnya dipasang Top Cover Box sebagai penutup, biasanya 

ditempat tersebut sekaligus dipasang penyaring tank disebut 

Demister  tapi juga biasanya Demister dipasang terpisah. 

 Gas mulai di dinginkan dan dibersihkan pada Bottom Seal Tank 

kemudian pembersihan dan pendinginan dilanjutkan dengan semprotan 

air pada Scrubbing Tower. Selanjutnya gas dialirkan melalui atas 

penutup box ke Demister. Air yang berlebihan dari Srubber ini 

bersama-sama kotoran-kotoran tadi (abu, endapan, dll) dikeluarkan 
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melalui pipa pembuang ke laut. Air ini warnanya agak kotor, keruh 

karena tercampur abu dan endapan-endapan tadi, tetapi sesuai 

penyelidikan tidak menyebabkan polusi. Effluent tersebut setelah 

diselidiki ternyata kadar PH dibawah 7. Jadi masuk kelas acid yang 

cepat dinetralisir dalam air dan sesuai percobaan tidak sampai 

mengurangi kadar O2 dalam air. Jadi tidak menimbulkan polusi. 

Scrubber yang dibuat harus bisa memproduksi gas lembam cukup  

untuk sistem gas lembam semua tanki muatan dan slop tanks, 

disamping itu harus dirancang sedemikian rupa agar pada keadaan 

kapal 5° Trim, 15° List tidak menggangu kerja dari Scrubber tersebut. 
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Gambar : Scrubber (MT. GEDE) 

b. Demister Separator (pemisah demister) 

Alat ini berfungsi sebagai penyaring gas yang sudah dicuci dan 

didinginkan di Scrubber masuk ke Demister dimana masih ada sisa-sisa 

partikel dan cairan  terutama air. Melalui Demister kurang lebih 96% dari 

partikel dan air dapat dikeluarkan, sehingga gas lembam yang akan 

dimasukkan kedalam tanki-tanki muatan sudah cukup bersih dari 

kotoran-kotoran dan uap air. 
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c. Iner Gas Blower (blower gas lembam) 

 Alat ini berfungsi dimana gas yang sudah dibersihkan tadi 

dihisap dari Scrubber melalui Demister kemudian dialirkan ketanki-

tanki dengan Blower tersebut. Jadi Blower berfungsi sebagai pompa 

pengantar dari gas lembam kedalam tanki-tanki muat atau slop tanks. 

d. Deck Water Seal (penutup air deck) 

Sebagai alat untuk mencegah jangan sampai terjadi aliran balik  

dari gas Hydrocarbon dari tanki muatan kedalam kamar mesin atau 

daerah-daerah yang seharusnya bebas gas dimana alat-alat gas lembam 

dipasang. 

 Jadi penutup air deck ini dibuat sedemikian rupa sehingga gas 

buang bisa mengalir dengan bebas ke tanki. Disisi lain dapat mencegah 

terjadinya aliran balik Hydrocarbon dari tanki muat terutama jika 

pemakaian sistem gas lembam dihentikan sementara karena suatu sebab 

atau kebutuhan operasi. 

e.  Deck Mecanical Non Return Valve 

 Fungsi utama adalah sebagai pencegah kebocoran gas 

Hidrokarbon sebagai akibat dari aliran balik dari tanki muatan. 

Disamping itu juga untuk mencegah tekanan balik dari tanki muatan 

yang  akan masuk dalam pipa gas buang  kalau terjadi tanki diisi terlalu 

penuh.  

 Kedua valves tersebut dipasang didepan Deck Water Seal. 

Isolating Valve dipasang paling depan dimuka dari Non Return Valve. 
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Maksudnya supaya pipa utama  dari gas lembam diatas deck dipisahkan 

dari Non Return Devices. Kedua valve ini harus tahan terhadap api dan 

karat yang disebabkan oleh acid dari gas. 

 Sebagai penjagaan lebih lanjut guna menghindari arus  balik 

dari tanki muat. Selain itu untuk mencegah cairan yang masuk ke aliran 

induk gas lembam jika tanki muat meluap. 

Menurut peraturan SOLAS 1974 Amandemen 1981 

Chapter II-2 Peraturan 62.10.8 mensyaratkan sebuah katup 

searah mekanis atau yang setara yang dipasang didepan Deck 

Water Seal dan secara otomatis harus bekerja setiap saat. Katup 

ini harus dilengkapi dengan sebuah sarana positif untuk penutup 

atau alternatif lain. Sebuah katup Isolating Valve terpisah yang 

dipasang didepan dari katup searah dengan demikian jalur induk 

deck gas lembam dapat diisolasi dari alat-alat katup searah. 

Katup isolasi yang terpisah mempunyai keuntungan yang  mana 

memungkinkan pekerjaan pemeliharaan dapat dilakukan pada 

katup searah. 

 Material yang dipakai untuk konstruksi peralatan searah 

haruslah tahan terhadap api dan tahan terhadap serangan karat oleh 

asam yang terbentuk oleh gas. Alternatif lain, baja karbon ringan yang 

dilindungi dengan lapisan karet atau dilapisi dengan ”glass fibre epoxy 

resine” atau material lain yang setara boleh digunakan. Perhatian 

khusus harus diberikan pada pipa inlet gas pada segel air. Segel air deck 
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harus dapat memberikan tahanan kepada aliran balik tidak kurang dari 

tekanan yang ditetapkan pada alat pengaman vakum/tekanan pada 

sistim distribusi gas yang hendaknya didesain sedemikian rupa 

sehingga dapat mencegah aliran balik gas dalam suatu kondisi operasi 

yang diperkirakan. Air yang ada disegel deck hendaknya dipelihara 

dengan pengatur aliran air bersih melalui reservoir segel deck. Gelas 

penglihat dan lubang pemeriksa harus ada pada segel deck untuk 

memungkinkan pengamatan yang memuaskan pada permukaan air 

selama operasi dan memberi kemudahan pemeriksaan yang seksama. 

Gelas tersebut hendaknya diperkuat untuk menahan benturan. Suatu 

pembuangan air dari peralatan searah hendaknya tergabung dengan 

segel air dan hendaknya memenuhi secara umum. 

f. Mast Riser 

  Fungsi utama dari Mast Riser adalah tempat memasang katup 

pengaman dan juga  berfungsi sebagai pembuang gas terutama saat 

muat dan pembebasan gas  yang biasa disebut katup pembuangan gas 

lembam. Valve ini harus dibuka kalau peralatan gas lembam tidak 

bekerja untuk mencegah kemungkinan kebocoran gas yang disebabkan 

oleh tekanan yang semakin tinggi dalam tanki melalui alat-alat non 

return device tadi. Untuk Valve pengaman digunakan Non Return 

Valve dan untuk pembuang gas valve digunakan vakum global. 

 

g. Pressure/Vacum Breaker (pengaman/pemecah P/V) 
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 Tekanan didalam COT dan saluran utama gas buang berubah 

sesuai dengan perubahan suhu udara sekelilingnya terhadap suhu air 

laut dan juga perubahan tekanan uap minyak. Dalam hubungan inilah 

pengaman P/V disambungkan dengan saluran utama gas buang di 

geladak sebagai pengamanan bilamana P/V valves (katup-katup nafas) 

pada suatu saat tidak bekerja normal melayani perubahan tekanan naik 

dan turun secara menyolok. 

 Pemecah P/V terdiri dari dua buah silinder luar dan silinder 

dalam serta cairan penyekat yaitu cairan anti beku, diisi sampai batas 

yang ditentukan. Juga terdapat suatu alat penahan api dipasang pada 

bagian atas silinder dalam. Jalur yang menghubungkan antara bagian 

atas juga dipasang pemisah kabut air. 
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Gambar 3 : Pressure / Vacum Breaker (MT. GEDE) 

 

h. Control System (sistem control) 

 Fungsi utama adalah untuk mengontrol bekerjanya alat-alat gas 

lembam dengan baik dan normal juga untuk memberikan tanda alarm 

kalau terjadi hal-hal yang tidak normal seperti: 

1) temperatur gas tinggi 

2) tekanan gas lembam rendah 

3) aliran air laut ke Scrubber atau Deck Water Seal tekanannanya 

terlalu rendah, konsentrasi O2 dalam gas lembam terlalu tinggi. 

4) aliran dalam Scrubber permukaannya terlalu tinggi 

5) blower kerjanya kurang baik.  
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i. Oxygen Analyzer (alat pengontrol oxigen) 

 Fungsinya untuk secara tetap mengontrol kualitas dari Gas 

lembam dan mempertahankan konsentrasi oksigen (O2) dalam gas 

tersebut dibawah batas yang telah ditentukan. Jadi normalnya Oxygen 

Analyzer ini dipasang tetap guna mengontrol bertambah diatas batas 

yang dikehendaki. Demikian juga Oxygen Analyzer untuk tanki-tanki 

muatan bisa dipindahkan harus ada untuk memonitor konsentrasi 

Oksigen (O2) dalam COT setiap saat. 

j. Pressure Gauge (alat pengukur tekanan) 

 Alat ini mempunyai skala penunjukan dari 100 mm H2O sampai 

dengan 2000 mm H2O. Bentuknya lingkaran dengan diameter 10 cm 

dan jarum penunjuknya berputar pada poros titik tengah lingkaran, 

ditempatkan dianjungan dan dikamar pompa muatan yang diukur oleh 

alat ini adalah tekanan gas di dalam saluran utama Gas lembam diatas 

deck. Sedangkan saluran utama ini selalu dihubungkan dengan atmosfir 

didalam COT dan katup cabang. Dengan demikian tekanan yang  

ditunjukkan juga merupakan besaran tekanan dalam COT. 

 Tekanan kerja untuk alat keselamatan pada sistem gas lembam 

adalah sebagai berikut :  

1. 1600 mm WG  P/V Breaker Blows Out. 

2. 1500 mm WG  High Level Alarm. 

3. 1400 mm WG  P/V Valve Lift on Mast Riser. 

4. 1000 mm WG  Normal Working Pressure. 
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5. 200 mm WG  Low Pressure Alarm. 

6. 100 mm WG  Low/Low Pressure Alarm. 

7. -350 mm WG  P/V Valve on Mast Riser Breaks Vacuum. 

8. -700 mm WG  P/V Breaker Breaks Vacuum. 

6. Proses terjadinya gas lembam  

  Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:19), diperlihatkan 

melalui sketsa (lihat gambar), gambar tersebut menunjukkan bagaimana 

minyak bahan bakar dan udara dikombinasikan melalui proses pembakaran 

didalam ketel. Nitrogen (N2) unsur yang terbesar dari udara tidaklah 

diambil bagian (O2) dalam reaksi ini, sebab itu tidak banyak berubah. 

Sedangkan Oksigen dikombinasikan dengan semua unsur dari bahan bakar 

sehingga menghasilkan uap, api, karbondioksida dan sulfuroksida. 

Sebagian dari Oksigen tidak diambil dalam reaksi ini, pembakaran dapat 

dikatakan baik apabila gas memberikan komposisi seperti yang terlukis 

pada gambar gas buang, untuk selanjutnya gas buang tersebut diturunkan 

suhunya dibersihkan didalam Scrubber sehingga terjadilah  sistem gas 

lembam. 

B. Definisi Operasional  

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat istilah-istilah pelayaran yang 

digunakan untuk membantu dalam memberikan pengertian. Istilah-istilah 

tersebut adalah sebagai berikut: 
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1. gas lembam (inert gas)  

adalah gas atau campuran gas, yang tidak mengandung cukup Oksigen 

untuk mendukung pembakaran Hidrocarbon, misalnya gas buang boiler 

2. kondisi lembam (inert condition) 

adalah kandungan Oksigen dalam seluruh atmosfir tanki telah dikurangi, 

dengan memasukkan gas lembam, sampai 8% atau kurang. 

3. peralatan gas lembam (inert gas plant) 

adalah semua perlengkapan yang dipasang khusus untuk menghasilkan gas 

lembam yang dingin, bersih dan bertekanan serta alat yang mengontrol 

penyaluran ke dalam sistim tanki muat. 

4. sistim distribusi gas lembam (inerted gas distribution system) 

adalah semua pemipaan, kerangan-kerangan dan pasangan-pasangan yang 

berhubungan dengan distribusi gas lembam dari plant ke tanki-tanki muat, 

pembuangan gas ke atmosfir dan perlindungan tanki dari tekanan lebih 

atau vakum. 

5. sistim gas lembam. 

plant (penghasil) gas lembam dengan sistem distribusi gas lembam beserta 

sarana–sarana untuk mencegah aliran balik yang mengandung gas muatan 

ke ruangan kamar mesin, alat ukur yang tetap maupun jinjing dan alat 

pengontrol (Control devices). 

6. pelembaman (Inerting). 

memasukkan gas lembam ke dalam tangki muatan dengan tujuan untuk 

mencapai kondisi lembam seperti didefinisikan dalam “kondisi lembam”. 
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7. pembebasan gas (Gas freeing). 

memasukkan udara segar ke dalam tangki dengan tujuan mengeluarkan 

gas–gas yang beracun, yang bisa terbakar dan gas lembam serta 

meningkatkan kadar oksigen sampai 21 persen dari volume tangki. 

8. purging. 

 mengurangi kadar gas hydrocarbon dalam tangki dengan memasukkan 

lagi inert gas untuk mendesak keluar gas hydrocarbon. 

9. topping up 

adalah memasukkan gas lembam ke dalam tanki yang telah dalam kondisi 

lembam dengan tujuan menaikkan tekanan  guna mencegah masuknya 

udara. 

C. Kerangka Pemikiran 

Sebagaimana prinsip dari IGS adalah untuk menurunkan  dan 

mempertahankan kadar oksigen yang rendah dalam tanki sehingga tidak 

memungkinkan timbulnya ledakan dan kebakaran. Sehingga pengoperasian 

terhadap alat tersebut mutlak untuk dilakukan guna menunjang keselamatan 

kerja, disamping pengoperasiannya hal penting yang juga perlu diperhatikan 

adalah pengetahuan dan keterampilan anak buah kapal dalam 

mengoperasikan serta kondisi peralatan dari sistem tersebut. Peralatan yang 

bekerja dengan baik akan menghasilkan gas lembam yang dapat digunakan 

untuk menurunkan kadar oksigen di dalam tanki muatan. 
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Tabel : Kerangka Pemikiran 

  

 

Kebakaran dan ledakan 

dalam tangki muat 

Akibat inert gas sistem 

yang tidak optimal 
 

Proses penanganan muatan 

minyak mentah terhambat Pengoperasian IG 
Sistem yang 

optimal,sehingga proses 

penanganan muatan 

minyak mentah menjadi 

aman,cepat,tepat dan 

efisien  
Pengetahuan dan 

pemahaman awak kapal 

 

Familirisasi Inert Gas 

Sistem 

Mengoptimalkan Inert 

Gas sistem dalam tangki 

muat 

Keterampilan dalam 

pengoperasian dan 

prosedur pengoperasian 
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BAB V 

 

PENUTUP 

 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan penulis tentang 

pengoperasian inert gas sistem dan keselamatan bongkar muat, tank cleaning 

dan free gas di kapal  MT. Gede, maka penulis dapat menarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Bahaya - bahaya yang dapat ditimbulkan karena kegagalan pengoperasian 

inert gas sistem  dapat saja terjadi setiap saat seperti ledakan dan 

kebakaran dalam tangki muat dan penanganan muatan minyak mentah 

yang terhambat, ini diakibatkan karena kurang terampilnya awak kapal 

dan pelaksanaan pengoperasian inert gas sistem yang belum sesuai dengan 

prosedur 

2. Agar pengoperasian inert gas sistem dapat berjalan secara optimal, awak 

kapal yang mengoperasikan sistem ini harus memiliki pengetahuan, 

pemahaman, keterampilan dalam pengoperasian dan familiar terhadap 

sistem operasi inert gas. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengoperasian inert gas sistem 

secara optimal yang belum dapat dilaksanakan karena kurangnya pengetahuan 

dan pemahaman awak kapal dan pengoperasian inert gas sistem untuk 

menghindari kecelakaan kerja berupa kebakaran dan ledakan dalam tangki 
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muat di kapal MT. Gede, penulis berupaya memberi saran yang mungkin 

sedikit membantu memecahkan masalah tersebut: 

1. Untuk menghindari kecelakaan dalam penanganan  muatan minyak 

mentah yang berupa kebakaran dan ledakan dalam tangki muat dan 

terhambatnya proses penanganan muatan minyak mentah adalah sebaiknya 

dengan meningkatkan keterampilan awak kapal dan menjalankan prosedur 

pengoperasian inert gas sistem sesuai dengan buku panduan manual 

pengoperasian. 

2. Upaya – upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan pengetahuan 

dan pemahaman awak kapal dalam pengoperasian inert gas sistem yaitu 

dengan mengadakan familirisasi yang berupa pendidikan dan latihan, 

simulasi melalui pemutaran video, mengikuti seminar – seminar berkaitan 

dengan materi inert gas sistem dan mempelajari instruction manual book. 
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