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ABSTRACTION

Ananda Nikko Samodra, 2019, NIT: 51145367. T, "Analysis of Cracking of
Primary Barrier on Load Tanks at VLGC Pertamina Gas I", Thesis of
Engineering Study Program, Diploma IV Program, Semarang Shipping
Science Polytechnic, Advisor I: F. Pambudi Widiatmaka, ST , MT.,
M.Mar.E, Advisor II: Capt. Eko Murdiyanto, M.Pd, M.Mar.

The Primary layer is a membrane tank consisting of a metal layer, an
insulation layer, a liquid-proof layer, and another layer. Some of these layers are
then affixed to the tank wall. The tank is made of low temperature manganese
steel and is externally isolated 120 mm polyurethane foam. The insulation is
protected by a vapor barrier consisting of 0.5 mm galvalume. The Primer barrier
on the cargo tank serves to accommodate the gas load on the ship, therefore
routine inspections must be carried out in order to find out cracks and damage that
can interfere with the operation of the cargo. Good operation, maintenance and
inspection will be able to optimize the work of the primary layer and the system
and reduce the risk of cracking the primary layer on the cargo tank.

Method, in this case the author uses the USG method as a data analysis
technique to determine the priority of the problems that occur. The use of this
ultrasound method is by comparing the existing problems to see how urgent
(serious), serious (seriously) and how the development of the issue (growth) of the
problems that can be obtained so that priority factors must be immediately
resolved from the problem what is known is the crack of the primary barrier on
the cargo tank. Continued by using the qualitative method of SHEL to identify
existing problems with relationships with human and environmental factors.The
research method that | use in the preparation of this paper is a quantitative
descriptive research

From the results of the research conducted by the researcher, it can be
concluded that the priority of the problem that causes the cracking of the primary
barrier in the cargo tank is human error, due to negligence carried out by the ship
or abk officer responsible for handling cargo on the ship. The impact of the
cracking of the primary layer on the cargo tank is leakage, fire is a fatal impact on
the safety of the ship's crew because gas is a very dangerous charge because of its
flammability, the final fatal impact is that it can cause an explosion. Efforts made
to overcome the cracks of the primary barrier in the cargo tank are to better
understand the manual book and operate in accordance with the SOP relating to
the load to prevent unwanted cracks, damage, and accidents and carry out 6-
month inspections.

Keywords: Ultrasound, SHEL, human error, Primary Barrier Cracks
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ABSTRAKSI

Ananda Nikko Samodra, 2019, NIT : 51145367. T, “Analisa Keretakan Lapisan
Primer Pada Tangki Muatan di VLGC Pertamina Gas | ”, skripsi Program
Studi Teknika, Program Diploma 1V, Politeknik Illmu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: F. Pambudi Widiatmaka, ST, MT., M.Mar.E,
Pembimbing Il : Capt. Eko Murdiyanto, M.Pd, M.Mar.

Lapisan Primer adalah tangki membrane yang terdiri dari suatu lapisan
metal, lapisan insulasi, suatu lapisan liquid-proof, dan Suatu lapisan lainnya.
Beberapa lapisan ini kemudian ditempelkan ke dinding tangki. Tangki terbuat dari
baja mangan suhu rendah dan diisolasi secara eksternal 120 mm busa poliuretan.
Insulasi dilindungi oleh penghalang uap yang terdiri dari 0,5 mm galvalume.
Lapisan Primer pada tangki muatan berfungsi untuk menampung muatan gas pada
kapal, oleh karena itu harus dilakukan inspeksi secara rutin agar dapat mengetahui
keretakan dan kerusakan yang dapat mengganggu pengoperasian muatan.
Pengoperasian, perawatan, serta inspeksi yang baik akan mampu mengoptimalkan
kerja dari lapisan primer beserta sistemnya dan mengurangi resiko keretakan
lapisan primer pada tangki muatan.

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan skripsi ini
adalah metode penelitian deskriptif kuantitatif, dalam hal ini penulis
menggunakan metode USG sebagai teknik analisa data untuk menentukan
prioritas dari permasalahan yang terjadi. Penggunaan metode USG ini yaitu
dengan membandingkan dari masalah yang ada untuk di lihat seberapa gawat
(urgent), serius (seriously) dan bagaimana perkembangan isu (growth) dari
masalah-masalah yang di dapat sehingga di peroleh faktor prioritas yang harus
segera di selesaikan dari masalah yang telah diketahui yaitu keretakan lapisan
primer pada tangki muatan.Dilanjutkan dengan menggunakan metode kualitatif
SHEL untuk mengidentifikasi masalah yang ada dengan hubungan dengan faktor
manusia dan lingkungan.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan peneliti, dapat disimpulkan
bahwa prioritas masalah yang menyebabkan keretakan lapisan primer pada tangki
muatan adalah human error, karena kelalaian yang dilakukan oleh perwira kapal
atau abk yang bertanggung jawab menangani muatan pada kapal. Dampak dari
keretakan lapisan primer pada tangki muatan adalah kebocoran, kebakaran
merupakan dampak fatal bagi keselamatan kru kapal karena gas adalah muatan
yang sangat berbahaya karena mudah terbakar, dampak fatal yang terakhir adalah
dapat menyebabkan ledakan (explosion). Upaya yang dilakukan untuk mengatasi
keretakan lapisan primer pada tangki muatan adalah lebih memahami manual
book dan mengoperasikan sesuai SOP yang berkaitan dengan muatan untuk
mencegah keretakan, kerusakan, dan kecelakaan yang tidak diinginkan dan
melakukan inspeksi 6 bulan sekali.

Kata kunci :USG,SHEL, human error, Keretakan Lapisan Primer
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan dan kemajuan teknologi telah membawa banyak
perubahan dalam penggunaan bahan bakar yang tentunya bertujuan untuk
lebih memudahkan dalam segi penggunaan maupun dalam segi biaya yang
relatif lebih murah bagi konsumen. Sejalan dengan perkembangan pada saat
ini, Indonesia sebagai salah satu negara berkembang vyang sedang
membangun di segala sektor tatanan-dan infrastruktur sendi-sendi ekonomi
masyarakat, dari dampak perkembangan tersebut maka Indonesia
membutuhkan pasokan bahan bakar yang cukup banyak yang diperlukan
sebagai penunjang roda pembangunan Yyang sangat penting bagi
kelangsungan hidup suatu bangsa. Kebutuhan dalam negeri termasuk sumber
daya energi masih tergantung pada sektor impor yang menyebabkan
tingginya biaya produksi dalam negeri. Oleh karena itu, untuk menekan biaya
produksi dalam negeri dibutuhkan sumber energi yang dapat diterima sebagai
salah satu sumber energi yang efisien.

Hingga saat ini pemerintah menggalakan pemakaian bahan bakar
alternatif selain minyak (bensin, solar, minyak tanah) yaitu LPG, dimana
bahan bakar jenis ini lebih murah harganya serta efisien dalam
pemakaiannya. LPG (Liquefied Petroleum Gas) adalah campuran dari

berbagai unsur hidrokarbon yang berasal dari gas alam yang diperoleh dari



kilang-kilang gas atau hasil pengolahan minyak bumi. Dengan menambah
tekanan dan menurunkan suhunya, maka gas berubah menjadi -cair.
Komponennya di dominasi propana (C3H8) dan butana (C4H10). LPG juga
mengandung hidrokarbon ringan lain dalam jumlah kecil, misalnya etana
(C2H6) dan pentana (C5H12). Gas produk yang dihasilkan mempunyai suhu
yang panas, sehingga tidak mungkin dapat digunakkan karena mempunyai
tekanan yang tinggi karena itu harus didinginkan terlebih dahulu agar gas
dapat berubah menjadi cair dan dapat dikemas untuk dipergunakan oleh
masyarakat sebagai sumber bahan bakar dalam memenuhi kebutuhan sehari-
hari.

Karena Indonesia merupakan negara kepulauan maka diperlukan
sarana transportasi laut yaitu kapal yang dirancang khusus untuk mengangkut
LPG. Dimana konstruksi kapal itu sendiri berbeda dengan kapal lain pada
umumnya serta dalam penanganannya memerlukan perhatian khusus, Karena
LPG adalah salah satu muatan yang berbahaya. Konstruksi kapal LPG
berbeda dengan kapal lain pada umumnya, dengan bentuk tangki yang bulat
atau lonjong dan mempunyai lapisan membrane sell pada lapisan tangki
dalam yang terbuat dari bahan baja khusus untuk mencegah terjadinya korosi
atau suhu yang sangat dingin di sebabkan oleh muatan yang dapat merusak
tangki. Setiap konstruksi kapal LPG keadaan tangki harus selalu kedap udara
dan tidak boleh tercampur dengan oksigen ataupun karbondioksida agar
muatan tidak rusak atau terjadi Polimerisasi (terjadinya penggumpalan yang

disebabkan tercampurnya zat lain yang tidak sejenis) dan meledak akibat



tercampur dengan oksigen. Hal yang harus diperhatikan dan juga diingat
bahwa sangat penting akan hal nya saat pengecekan setiap 15 menit untuk
mengontrol tekanan, temperatur, kelembapan udara, dan oksigen untuk
mengecek ada atau tidaknya crack/keretakan pada primay barrier yang dapat
menyebabkan kebocoran.

Berdasarkan uraian di atas maka penulis mencoba untuk mengadakan
penelitian yang mencakup masalah diatas, berdasarkan pengalaman penulis
selama praktek di atas kapal VLGC Pertamina Gas | sehingga dapat
memberikan pandangan skripsi dengan judul “ANALISA KERETAKAN
LAPISAN PRIMER PADA TANGKI MUATAN DI KAPAL VLGC
PERTAMINA GAS I.”

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah dalam
penulisan ini, adalah:
1. Faktor apakah yang menyebabkan keretakan lapisan primer pada tangki
muatan?
2. Dampak apakah yang menyebabkan keretakan lapisan primer pada tangki
muatan?
3. Upaya apakah yang dilakukan untuk mengatasi keretakan lapisan primer
pada tangki muatan?
C. Tujuan Dan Manfaat Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan ini adalah:
1. Untuk mengetahui faktor yang menyebabkan keretakan lapisan primer

pada tangki muatan.



2. Untuk mengetahui dampak yang menyebabkan keretakan lapisan primer
pada tangki muatan.
3. Untuk mencegah keretakan lapisan primer pada tangki muatan.
Sedangkan manfaat dari penulisan ini adalah:
1. Manfaat Teoritis
a. Dapat menambah pengetahuan tentang faktor yang menyebabkan
keretakan lapisan primer pada tangki muatan, dampak yang
ditimbulkan saat keretakan lapisan primer pada tangki muatan,
dengan studi kasus dilapangan yang mana sangat bermanfaat bagi
teman-teman seprofesi dan bagi calon pelaut yang ingin bekerja di
atas kapal LPG dan juga yang masih dalam masa pendidikan dapat
digunakan sebagai bahan referensi.
b. Sebagai acuan yang dapat digunakan penelitian lebih lanjut yang
berhubungan dengan masalah ini.
2. Manfaat Praktis
a. Kita dapat mempelajari dan melaksanakan upaya yang baik dan
benar dalam penanganan apabila keretakan lapisan primer pada
tangki muatan. Mengetahui secara langsung kegiatan penanganan
apabila terjadi keretakan lapisan primer pada tangki muatan dan
dapat menambah pengetahuan serta pengalaman sebagai awak

kapal.

D. Pembatasan masalah



Agar penelitian ini lebih terarah pada tujuan penelitian, maka penulis

membatasi pembahasan hanya berkaitan dengan terjadinya keretakan pada

tangki primer di VLGC Pertamina Gas I.

Sistematika Penulisan

Sistematika dalam laporan skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan tentang berbagai aspek sebagai
langkah pendahuluan dalam membuat skripsi antara lain
mengemukakan tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian dan sistematika penulisan skripsi.

LANDASAN TEORI

Pada bab ini membahas tentang landasan teori yang
berisikan tinjauan teori, kerangka berfikir dan definisi
operasional yang mendasari permasalahan dalam skripsi ini
beserta uraian-uraiannya yang didapat pada saat penulis
melaksanakan penelitian.

METODE PENELITIAN

Pada bab ini membahas tentang lokasi atau tempat
penelitian, data yang diperlukan, metode pengumpulan data
dan teknik analisis data.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN



BAB V

Pada bab ini membahas tentang gambaran umum, hasil
penelitian dan pembahasan masalah.

PENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian
dan  saran-saran, masukan, tanggapan terhadap
permasalahan yang telah dibahas dalam penulisan skripsi

ini.



BAB II

LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

Untuk memudahkan dalam penulisan dan pemaparan masalah yang
nantinya akan dibahas pada BAB IV, maka dalam bab ini penulis sampaikan
landasan-landasan penulis dalam melakukan penelitian. Dalam teori
pengukuran peralatan kontrol terdapat peralatan-peralatan yang banyak dan
sangat komplek, maka untuk memudahkannya perlu adanya ulasan yang
mendetail mengenai bagian-bagian dan hal-hal atau teori yang berkaitan
dengan pengukuran peralatan control.

1. Dasar Teori Pengukuran Peralatan Kontrol
a. Sistem Kontrol Kargo

Sistem kargo dan alat bantu dioperasikan secara lokal dengan
pemantauan dan kontrol oleh Cargo Control System (CCS).
Pengoperasian pompa, penukar panas, pabrik reliquefaction dan
peralatan bantu dilakukan dari lemari lokal yang diatur di dekat
peralatan. CCS adalah sistem alarm dengan fasilitas pemantauan dan
pencatatan data proses kunci dengan tujuan utama dari sistem ini adalah
untuk memberikan jasa kapal dengan alarm dasar dan informasi status
mereka diperlukan untuk menjaga pengoperasian mesin yang aman dan
efisien. CCS terletak di dalam Cargo Control Console (CCC), diatur

7



dalam Cargo Control Room (CCR) di dalam akomodasi di Poop Deck.
CCC sedang menempatkan peralatan kontrol berikut

e CCS (Control Cargo System)
e Two operator stations with monitors and keyboard
e |AS Log and Alarm printer
e Emergency Shut Down panel
e Ship shore Emergency Shut Down panel
e Remote level indicators for cargo tanks
eHigh-high over_II alarm system
Selain itu, detektor gas tetap juga terletak di Cargo Control
Room. Stasiun operator ketiga terletak di bridge console, dan
berkomunikasi dengan redundant PLC melalui redundant local area
network (Ethernet). Untuk pengoperasian Cargo Control System, dapat
merujuk ke Wartsila dokumen:
Instruksi Manual {Cargo Control System, Doc-Id: 1259579
Informasi detail juga dapat ditemukan dalam dokumen-dokumen
berikut:
Penyebab dan Eect Chart, Doc-1d: 1259578
Daftar Sinyal, ID-Doc: 1260034
Filosofi kontrol untuk setiap jenis peralatan diberikan dalam
deskripsi yang relevan peralatan. Deskripsi sensor proses, Sistem
Deteksi Gas, Sistem Emergency Shut Down (ESD) serta pengukuran

level tangki dan sistem alarm.



2. Proses Sensor
a. Suhu

Sejumlah indikator dan sensor suhu lokal untuk pembacaan
lokal, pembacaan jarak jauh atau control dipasang di pabrik kargo.
Sensor untuk indikasi jarak jauh adalah dari jenis resistensi
menggunakan elemen PT-100 3-kawat sesuai dengan standar DIN.
Resistensi terukur 100 Ohm sesuai dengan 0° C. Perubahan suhu elemen
akan menyebabkan resistensi yang lebih tinggi atau lebih rendah, yaitu
peningkatan suhu ambien memberikan yang lebih tinggi resistensi dan
sebaliknya. Pemancar suhu elektronik biasanya digunakan untuk
mengubah nilai PT-100 menjadi-4 sinyal 20mA. Pemancar dipasang di
dalam kepala sensor suhu, atau di kotak koneksi di kubah. Setiap
pemancar suhu terhubung ke power supply MTL5544 repeater yang

terletak di CCC.

b. Tekanan

Sejumlah indikator tekanan lokal / remote, switch tekanan
dan pemancar tekanan dipasang di pabrik kargo. Tidak
diperbolehkan untuk menyalurkan tekanan kargo langsung ke
tempat di mana kehadiran gas terbentuk bahaya ledakan (misalnya
CCR dan Jembatan). Untuk membaca jarak jauh tekanan, oleh
karena itu menyebabkan pemancar tekanan lokal dipasang, yang
mengubah sinyal menjadi sinyal listrik 4 20mA. Sinyal kemudian
diakhiri menjadi unit 1 / O (MTL5544 Repeater power supply)
milik CCI. Selain itu tekanan yang dipilih dapat dibaca oleh
lapangan local instrumen. Pemancar tekanan yang dipasang di area

berbahaya dilindungi secara intrinsic unit | /O.
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3. Level Tangki

a. Pengukur Tingkat Tipe Float

Tangki muatan diukur dengan menggunakan a sistem pengukur
level float tipe yang dibuat oleh Henri Systems Holland B.V dan jenis
Pengukur Level Kelautan FTLG 807. Setiap tangki dilengkapi dengan
unit penginderaan tingkat terpisah. Unit ini terdiri dari dua sepenuhnya
kompartemen terpisah dan tertutup. Komunikasi antara kedua
kompartemen tidak langsung melalui kopling magnetik. Kompartemen
drum pengukur berkomunikasi langsung dengan tangki, dan dengan
demikian merupakan bagian dari sistem tertutup. Kompartemen drum
pengukur berisi drum pengukur yang mengukurnya kabel dililit, dan
float yang berfungsi sebagai elemen pengukur dipasangkan ke kabel
pengukur. Kompartemen kedua memiliki pegas motor, rotasi drum
pengukur dan springmotor adalah ukuran untuk jumlah perubahan level.
Tingkat yang diukur ditunjukkan pada digital mekanisme penghitung
pada pegas-motor. Tingkat yang diukur juga ditularkan melalui sarana
dari pemancar tingkat intrinsik yang aman pada alat ukur ke indikator
tingkat jauh di Cargo Control Panel (CCP). Indikator tingkat jauh
berkomunikasi dengan Sistem Pemantauan. Pengukur FTLG 807
dipasang pada katup bola DN150 ANSI150 yang dipasang ke pipa
berlubang untuk float membimbing di kubah tangki. Pengukur
digunakan selama pemuatan atau pemakaian tangki. Selama pelayaran

float harus diangkat ke posisi teratas.
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4. Sistem Alarm Tingkat Atas & Berlebihan
Semua tangki kargo terhubung ke sistem alarm umum tingkat atas
dan lebih tinggi. Setiap tangki dilengkapi dengan sensor level ganda yang
terhubung ke sistem alarm tipe OAS 5 yang dibuat oleh OMICRON.
Sistemnya terpisah float untuk setiap level dan memberi pra-alarm pada
95%, 98,5% dan rilis ESD dengan volume 99%. Tingkat switch 32LS1001
/ 2001/3001 dilengkapi dengan dua float dengan built-in magnet permanen
di masing-masing haver. Sebagai floats bergerak ke atas, sebuah reed
switch di dalam perumahan tidak diaktifkan. Switch kemudian dalam
keadaan terbuka. Alarm akan muncul ketika float bergerak ke bawah,
saklar buluh diaktifkan dan sakelar akan berada dalam keadaan tertutup
posisi alarm. Pengaturan tes mekanis lokal pada setiap unit memberikan
kemungkinan untuk pengujian yang mudah berfungsi dengan langsung
mengangkat gandum. Pengaturan mekanis prinsip untuk alarm tingkat
tinggi ditunjukkan dalam instruksi pembuat manual.
5. Bahan Bakar gas
a. LPG ( Liquid Petrolium Gas )
Adalah jenis bahan bakar campuran hidrocarbon yang berada dalam
phasa gas pada keadaan atmosfir normal dan dicairkan dengan
memberikan tekanan yang tidak terlalu tinggi ( kurang dari 13 , 6
atmosfir absolut ).
b. Gas alam
Bahan bakar gas alam adalah hasil proses secara alamiah yang sebagian
besar terdiri dari metana (CH 4) , sebagian kecil hidrokarbon seperti

etana (C3H8) , butana (C4H10) dan komponen bukan hidrokarbon
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seperti nitrogen (N2 ) , karbon dioksida (CO2) , hidrogen sulfida (H2S)

helium (He) dan uap air . Gas alam dipergunakan baik sebagai bahan

baku industri sebagai bahan bakar.

6. Sifat Bahan Bakar Gas

a. Bahan bakar Gas

Berikut adalah contoh tabel sifat bahan bakar gas yangdapat dilihat di

bawah ini:
COMPOUND | COMP . [IDEAL GRO55 (IDEAI. EEL | METODE
MOLE HEATING DENSITY
FRACTION |VALVE FRACT
Methane 23,52 8433520 04626 G.C
Ethane 443 783077 0,0450 G.C
Propane 411 103.4117) 0,0626 G.C
1-Butane 0,76 24 7144 00153 G.C
n-Butane 0,66 21,3312 0,0132 G.C
1-Pentane 0,18 7.2016 0,0045 G.C
n-Pentane 0,07 2 8048 0.0017 G.C
Nifrogen 3,50 0.0000 0.0532 G.C
Oxygen 0,01 00000 06663 G.C
Carbon
Dioxide
100 00D 1.081 6134 0.6676

Kerangka Pikir Penelitian

Gambar 2.1. Sifat bahan bakar gas

Meninjau dari teori-teori yang telah diuraikan di atas, dapat kita

ketahui bahwa primary barrirer pada kapal sangat penting. Primary Barrier

sebagai suatu alat untuk menyimpan LPG. Apabila suhu dan tekanan terlalu

tinggi mengakibatkan keretakan pada primary barrier. Pada dasarnya yang

menjadi penyebab keretakan adalah suhu dan tekanan.
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Dengan demikian apabila tekanan yang dikehendaki lebih dari
pencapaiannya maka suhu akan tinggi. Dari hal tersebut dapat kita ketahui
bahwa lapisan primer pada tangki muatan berada pada tekanan tinggi sangat
mempengaruhi keretakan. Berdasarkan wacana diatas, dapat dicari suatu
pemecahan masalah dan seharusnya dapat dikurangi bahkan dicegah dengan
diterapkannya beberapa strategi perawatan yang tepat sehingga kondisi
primary barrier tidak mengalami kendala berupa keretakan.

Perawatan yang menyangkut perhatian, pegawasan, pemeliharaan,
perbaikan, dan faktor sumber daya manusia sebagai operator pelaksana
dalam menciptakan kondisi siap operasi dari primary barrier kapal yang
pada prinsipnya memerlukan pengawasan, penanganan dan perawatan yang
efektif dan efisisen, maka diharapkan dapat menunjang opersional pelayaran
yang telah direncanakan oleh perusahaann pelayaran. Jika sesuai dengan
SOP (Standart Operational Procedure) yang berlaku, maka setiap 6 bulan
sekali harus dilakukan inspeksi menyeluruh pada setiap tangki muatan pada
kapal untuk memeriksa bunga es yang menutupi lapisan primer pada tangki
muatan, memerksa keretakan keretakan yang terdapat pada lapisan primer
pada tangki muatan, memeriksa bilge yang terdapat pada lapisan sekunder.
Tujuan dilakukan inspeksi setiap 6 bulan sekali adalah untuk mengetahui
kerusakan dini pada lapisan primer pada tangki muatan. Inspeksi ini cukup
berbahaya, biasanya dilakukan oleh chief officer gas engineer, dan dipantau
oleh gas man. Sebelum melakukan inspeksi harus membuat laporan enclosed

space  permit dan  harus  diketahui  oleh  kapten  kapal.
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Di bawah ini dapat dilihat bagan alir dari kerangka pikir penelitian:

“Analisa Keretakan Lapisan Primer Pada Tangki

Muatan di VLGC Pertamina Gas [”

) N

Kadar Oksigen

Tekanan Gas

Suhu

Human Error

muatan?

tangki muatan?

primer pada tangki muatan?

1. Faktor apakah yang menyebabkan keretakan lapisan primer pada tangki

2. Dampak apakah yang menyebabkan keretakan lapisan primer pada

3. Upaya apakah yang dilakukan untuk mengatasi keretakan lapisan

Berdasarkan hasil evaluasi pemecahan masalah secara keseluruhan,
kelalaian perwira kapal yang bertanggung jawab dalam pengoperasian
muatan di kapal mengakibatkan keretakan lapisan primer pada tangki

muatan kapal sehingga membahayakan keselamatan kru kapal.

Meningkatkan perawatan sesuai dengan PMS yang berlaku dan

melakukan inspeksi secara rutin sesuai SOP.

Gambar 2.2. Kerangka Pemikiran “Judul”



15

C. Definisi Operasional
Melihat akan pentingnya peranan primary barrier menunjang
kelancaran operasional kapal menimbulkan rasa keingintahuan  para
pembacanya dan untuk mempermudah dalam mempelajarinya maka di
bawabh ini akan di jelaskan mengenai pengertian dari istilah-istilah yang ada:
1. Primary Barrier
Primary Barrier adalah tangki membrane terdiri suatu lapisan metal,
lapisan insulasi, suatu lapisan liquid-proof, dan suatu lapisan insulasi
lainnya. Beberapa lapisan ini kemudian ditempelkan ke dinding tangki ada
suatu frame yang telah terpasang. Tangki terbuat dari baja mangan suhu
rendah dan diisolasi secara eksternal dengan 120 mm busa poliuretan.
Insulasi dilindungi oleh penghalang uap yang terdiri dari 0,5 mm
galvalume.
2. Cargo Control Console
Cargo Control Console (CCC) dirancang pertama dan terutama untuk
menyediakan pemantauan yang efisien dan kontrol yang aman dari setiap
jenis kargo, termasuk kargo khusus yang dibawa oleh operator minyak
mentah yang sangat besar (VLCC) dan Liquefied Petroleum Gas (LPG).
Berbagai panel grafis yang dipasang di konsol menyediakan semua
informasi yang dibutuhkan kru selama penanganan kargo. Sistem Alarm,
Pemantauan, dan Kontrol (AMS, AMCS) Liquid Crystal Display (LCD)

memungkinkan kru untuk memantau dan mengontrol sistem secara tepat
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hingga pompa dan katup terkecil. LCD AMS juga menunjukkan informasi
yang diterima dari berbagai jenis sensor yang dipasang di pesawat.
. Cargo Control System
Cargo Control System (CCS) adalah sistem alarm dengan fasilitas
pemantauan dan pencatatan data proses kunci dengan tujuan utama dari
sistem ini adalah untuk memberikan jasa kapal dengan alarm dasar dan
informasi status mereka diperlukan untuk menjaga pengoperasian mesin
yang aman dan efisien.
. Cargo Control Room
CCR atau Cargo Control Room adalah, di mana ruangan ini gunanya
untuk mengontrol muatan saat bongkar/muat mengetahui berapa banyak
muatan yang di bongkar atau di muat,mengetahui stabilitas
kapal, mengetahui draft kapal selain itu di ruangan ini juga berfungsi untuk
membuka/menutup kerangan di tangki dan mengatur line muatan, perwira
jagalah yang bertugas sebagai operator di ruangan ini, jadi cargo control

room ini sangat berfungsi disaat kegiatan bongkar/muat.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Pada bab ini dari analisa penyebab timbulnya permasalahan dalam
skripsi ini penulis membuat suatu pemecahan masalah kemudian
dibuatkesimpulan guna menjadi masukan dan manfaat bagi perwira kapal dan
rating yang bertanggung jawab dalam mengoperasikan dan menangani muatan
pada kapal. Berdasarkan uraian yang dikemukakan pada bab sebelumnya
maka dapat diambil hasil kesimpulan analisa dan pembahasan serta
disimpulkan sebagai berikut:

a) Keretakan lapisan primer disebabkan oleh faktor human error karena
kelalaian yang dilakukan oleh perwira kapal yang bertanggung jawab
dalam menangani muatan karena kurang membaca manual book dalam
merawat dan mengoperasikan semua system yang berkaitan dengan
muatan pada kapal.

b) Keretakan lapisan primer berdampak fatal bagi keselamatan kru kapal
karena gas yang merupakan muatan yang sangat berbahaya karena mudah
terbakar dan yang paling fatal dapat menyebabkan ledakan (explosion).

c) Pencegahan keretakan lapisan primer dengan lebih memahami manual
book dang mengoperasikan sesuai SOP yang terdapat pada manual book

yang berkaitan dengan muatan pada kapal.

58
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B. Saran

Dari semua pembahasan tersebut diatas maka penulis mengajukan saran

dalam melaksanakan perbaikan dan perawatan terhadap lapisan primer tangki

muatan untuk meminimalisir dari kerusakan guna untuk menunjang

kelancaran operasional kapal agar menjadi lebih baik antara lain:

a)

b)

Sebaiknya masinis yang bertanggung jawab menerapkan PMS (Plant
Maintenance System) yang sesuai prosedur agar membuat Kinerja
permesinan  bantu  yang berkaitan dengan muatan bekerja
denganmaksimal.

Masinis juga mempelajari dan lebih memahami permesinan bantu dan cara
pengoperasian, termasuk sistem yang berkaitan dengan muatan untuk
meminimalisir dari keretakan dan juga kerusakan guna menunjang Kinerja
permesinan dengan cara membaca buku instruksi manual.

Masinis lebih sering untuk melakukan pengecekan dengan melakukan 6
monthly inspection agar jika diketahui masalah pada lapisan primer tangki

muatan dapat di ketahui.
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PENJELASAN UMUM

VLGC Pertamina Gas | adalah salah satu kapal yang di miliki oleh PT.
Pertamina (Persero) yang di management oleh PT. Pertamina (Persero) Shipping-
Marketin and Trading Directorate yang beralamat di JI. Yos Sudarso No. 32-34,
Tanjung Priok Jakarta. Kapal yang memiliki panjang 225.81 m ini dalam operasinya
hanya mengangkut muatan liquefied petroleum gas (LPG) dari pelabuhan Kalbut
sebagai terminal pengisian muatan yang berada di daerah Situbondo, Jawa Timur dan
dalam pengoperasianya muatan kapal ini di bongkar di berbagai pelabuhan di Indonesia
yaitu Kalbut dan Tanggamus. Jenis kapal ini adalah Full Refrigerated dengan suhu
minimal -50°C.

Adapun data-data kapal (Ship’s Particular) peniliti adalah sebagai berikut

dijelaskan dibawabh ini:




Kapal ini dilengkapi dengan 4 tangki IMO tipe A dengan bentuk prismatik yang
terletak di bawah geladak. Tank mandiri dan secara struktural independen dari lambung
kapal. Setiap tangki tertutup dalam ruang kargo dan dibatasi oleh sekat melintang,
ganda bawabh, sisi kapal dan dek utama. Untuk alasan stabilitas, setiap tangki dibagi
menjadi dua kompartemen oleh sekat pusat memanjang. Di daerah kubah sekat
dilengkapi dengan bukaan sehingga fase gas di keduanya kompartemen tangki
terhubung. Kerusakan yang sering terjadi pada kapal ini adalah terjadinya keretakan
pada lapisan primer tangki muatan kapal VLGC Pertamina Gas I.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan analisa yang ilmiah tentang
penyebab kerusakan atau keretakan pada lapisan primer tangki muatan, yang kemudian

didapatkan cara pencegahan dan perbaikannya.

Gambar 1. Lapisan primer pada tangki muatan




Gambar 2. Lapisan primer pada tangki muatan yang tertutup oleh es
karena pengaruh kadar oksigen yang terlalu tinggi

Berdasarkan pengamatan di lapangan dan diskusi yang mendalam dengan
beberapa expert atau ahli di kapal maka didapatkan beberapa identifikasi penyebab
terjadinya kerusakan atau keretakan pada laipsan primer tangki muatan, yaitu sebagai
berikut :

(1) Kerusakan karena kadar oksigen terlalu tinggi pada tangki muatan

(2) Tekanan udara dalam tangki muatan melebihi batas ambang

(3) Suhu muatan pada tangki terlalu tinggi

(4) Human Error, atau kesalahan karena manusia.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan identifikasi penyebab kerusakan

atau keretakan pada lapisan primer tangki muatan, dengan cara penilaian metode USG




pada kemungkinan kemungkinan atau penyebab kerusakan pada lapisan primer tangki
muatan kapal VLGC.

Metode USG adalah salah satu metode untuk menganalisa penyebab suatu
kerusakan material dengan cara melakukan penilaian secara obyektif dari pihak pihak
yang berpengalaman dan expert, dengan memberikan peringkat nilai secara Urgently
(U), Seriousness (S) dan Growth (G).

Dalam pembahasan suatu masalah dengan menggunakan metode USG
memerlukan suatu tabel. Fungsi dasar tabel USG adalah untuk mengidentifikasi dan
mengorganisasi penyebab-penyebab yang mungkin timbul dari suatu efek spesifik dan
kemudian memisahkan akar penyebabnya sesuai dari nilai yang dihasilkan dengan
kuisioner. Tabel tersebut adalah tabel penilaian USG.

Berikut ini adalah contoh pengisian kuisioner metode USG yang akan diisi oleh
pihak pihak yang berwenang, untuk mendapatkan analisa yang mendalam terhadap

penyebab kerusakan lapisan primer pada tangki muatan kapal VLGC.

PETUNJUK PENGISIAN TABEL NILAI USG :

Nilai
No Masalah AnalisisPerbandingan Prioritas
U S G T
1-2=
1 KADAR OKSIGEN 1-3=
1-4 =
2-3=
2 TEKANAN GAS
2-4




3 SUHU 3-4=

4 HUMAN ERROR -

1. Beri nilai pada kolom yang paling sesuai menurut anda berdasarkan skala nu

Skala Linguistik dibedakan menjadi 5 level :

-

. Sangat Rendah
2. Rendah
3. Sedang

4. Tinggi

2. Pemberian nilai yang semakin besar berarti penilaian tersebut berpengaruh besar
terhadap Penyebab Keretakan Lapisan Primer Pada Tangki Muatan, begitu pula

sebaliknya.




KUISIONER METODE USG

. KUISIONER UNTUK PENILAIAN

Nilai
Masalah AnalisisPerbandingan Prioritas

KADAR OKSIGEN

1-2
1—3
1-4
2-3
TEKANAN GAS
2-4

SUHU 3_4=

HUMAN ERROR .

Responden




Il. SARAN DAN PENYELESAIAN MASALAH

Responden
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Nama Orang Tua
Ayah : Eko Suhariyadi
Ibu : Asriningsih (Alm)

Riwayat Pendidikan

1. Sekolah Dasar : SD Hang Tuah 3 Surabaya (2002-2008)
2. SLTP : SMP Negeri 2 Surabaya (2008-2011)

3. SMU : SMA Negeri 7 Surabaya (2011-2014)
4. Perguruan Tinggi : PIP SEMARANG (2014-Sekarang)

Pengalaman Praktek Laut :

1. PT. Pertamina di kapal VLGC Pertamina Gas |
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