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ABSTRAKSI

Muhammad Haidar Bayu Aji, 2019, NIT : 52155774.T, “Optimalisasi Inert Gas
Generator Dalam Menunjang Keselamatan Proses Bongkar Muat MT.
SPASTIGA”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma IV,
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Achmad Wahyudiono,
M.M., M.Mar.E, Pembimbing II: Budi Joko Raharjo, M.M.

Inert gas adalah suatu gas atau campuran bermacam-macam gas yang dapat
mempertahankan kadar oksigen dalam prosentase rendah sehingga dapat mencegah
terjadinya ledakan atau kebakaran. Peraturan Internasional mengatur mengenai
persyaratan untuk kapal tanker dengan bobot mati diatas 20.000 ton harus
dilengkapi dengan sistem msIaLaSI' Bt gaso Dlmana fungsi Inert Gas Generator
tersebut salah satunya afilalah bekerja menghllanbkan atau mengurangi kadar
oksigen dalam tank; fjmgga batas aman sesuai titik aman dlbawah 8%. Dari uraian
tersebut, masalah ,yéng dapat,disimpytkai-adalai apa Hampak yang ditimbulkan
oleh Inert Gas/Generatoryang tidak-aptimal adalal terhambatriya proses bongkar
muat dan meningkatnya resiko bahaya.ledakan di-daiam 'tanki muatan, sehingga
perlu perawatan dan perbalkan pada Inert Gas Generator yang sesuai dengan

manual-book. % A

Penelitian }ﬁi dilaksanakan sélama periulis mel“é'ksanakan praktek laut di
kapal MT. SPASTWGA mlllk penusahaan PT. SCORPA BRANEDYA selama dua
belas bulan. Sumber- data yang dlperoleh adalah data primer yang diperoleh
langsung dari tempat penelltlan stita data sekunder yang diperoleh dari literatur-

literatur yang berkaitan dengan judul skripsi.

Hasil kerja yang diperoleh ini menunjukkan bahwa tidak optimalnya sistem
Inert Gas Generator disebabkan oleh beberapa faktor seperti: kurangnya prosedur
pengoperasian, kurangnya perawatan yang sesuai instruction manual book, dan

kualitas bahan bakar yang kurang baik.

Kata Kunci: Inert gas generator, tidak optimal, fishbone, fault tree analysis

Xi



ABSTRACTION

Muhammad Haidar Bayu Aji, 2019, NIT: 52155774.T, "Optimizing Inert Gas
Generators to Support the Safety of the MT Loading and Unloading
Process. SPASTIGA ", Thesis of Engineering Study Program, Diploma IV
Program, Semarang Merchant Marine Polytechnic, Advisor I: Achmad
Wahyudiono, M.M., M.Mar.E, Advisor II: Budi Joko Raharjo, M.M.

Inert gas is a gas or mixture of various gases that can maintain oxygen
levels in a low percentage so that they can prevent explosions or fires. International
regulations stipulate that the requirements for tankers with a deadweight of more
than 20,000 tons must be equipped with a gas inert installation system. Where the
function of the Inert Gas Generator is one of them is to work to eliminate or reduce
oxygen levels in the tank to-t safe hrplt accordmg to the safe point below 8%.
From this description, thq golem that can beeﬁcqn Tuded is what is not the optimal
impact of the Inert Gag"f:Generator is the obstruction-af the loading and unloading
process and the, lpgféased risk of explosion hazards the cargo tank, so that
maintenance and.:gépa’tr of the Inert Gas Generator IS ma\ dance with the manual
book. /7 - =

This research was carrled out as longas. the authors carry out marine
practices on M. SPASTIGA belongs to the PT. SCORPA PRANEDYA for twelve
months. Sources of data obtalned are|primary data obtained directly from the place
of research and secondad/ data obtanfed fron] the! literature relating to the thesis
title. h— ’.-’ |

The results of this wo‘rK mdtcate 'that the inert.gas generator system is not
optimal due to' several. factors such as: lack of operating procedures, lack of
maintenance according to the lnstruttla)rr manual book,/and poor quality fuel.

I;E L = .- U — L . "'-.r-ﬁ\.
Keywords: Inert gas g&crerator, not optimal, fishbone faulf tree analysis
W A R P
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan jasa angkutan pelayaran dari tahun ke tahun mengalami
peningkatan yang sangat pesat, khususnya kapal-kapal niaga. Kapal niaga
sebagai sarana transportasi air yang mempunyai peranan sangat penting dan
efisien dalam pengangﬁkq!aﬁ dati St terhpz?{Hll(e tempat tujuan, salah satunya
adalah kapal tanvker atau kapal muatan mlnyakJ;/al.m kapal yang mempunyai
fungsi untuk %:;rfaangkut muatan mmyak imentah m“a:ljplun minyak hasil olahan
atau_produk’ dalam bentuk curaﬁ melalm Jaiur Jaut\atau jalur perairan dari
pelabuhan muat ke pefabuhan bongkar B[erblcara tentang minyak tentu erat

| | 'i-'

kaitannya dengan bahaya ya\g biga terjadl sewaktu waktu dalam hal ini adalah

L~

gangguan kesequatan pada saalt penanganan mgataﬂ di atas kapal yang

berdampak pa&% pencemaran hngkungan ) de,

Melihat dari Egnstry}(sm;ﬁ yanl_% khuls_.y_s ylg‘tﬁu kapal dengan tangki-tangki
berisi minyak maupun gas baik-lmin;/alk mentah, bahan kimia dan minyak hasil
olahan, maka dalam membangun kapal disesuaikan dengan sifat-sifat muatan
yang akan dibawa oleh kapal. Terutama kapal yang mengangkut muatan minyak
bumi atau dari hasil pengolahan, karena sifat dari muatan tersebut memiliki
karakteristik yang mudah menyala hal ini disebabkan karena terbentuknya gas
hasil penguapan yang terus-menerus. Selain itu, di dalam tangki muatan juga

terjadi reaksi kimia yang mengandung toxic (racun) berbahaya bagi orang yang

terkontaminasi dengan gas tersebut.



Penggunaan Inert Gas Generator (IGG) untuk tanki-tanki muatan di
kapal tanker bukan merupakan hal yang baru, karena pada amandemen SOLAS
1974 peraturan 62, bab 11-2, (Ketentuan IMO) telah menetapkan untuk kapal
tanker produk baru yang kontak pembangunannya sesudah 1 Juni 1979,
peletakan lunas pada 1 Januari 1990 serah terima tanggal 1 Juni 1982 serta kapal
produk lama yang berlaku pada tahun 1983 dan berukuran lebih dari 20.000
DWT harus dilengkapi dengan fixed Inert Gas Generator.

Dengan adanya @eMtUran {ersebut maK_a Inert Gas Generator sangat
penting dlketahuwleh perwira maupun awak yang 1’3eker1a di atas kapal tanker.
Maksud danft.u;ﬁan dari pefnasanoan ifert Gas G:é“nerator pada kapal-kapal
tanker adalan untuk :mencegah néhaya kebakaran atau,\meledaknya tangki-
tangki-muat pada kap:al seperti yang sudah terjédi beberapa kali selama tahun-

tahun terakhir ini terutamdwsﬂejak?adanya-"\/LCC dimana’ bukan saja kapal dan

muatan yang n'rtang tetapi banyak juga kerban maﬁ'nsia dan sangat merusak

l_ %,

lingkungan hldup (pglu5|) akibat dari minyak yang tumpah dari kapal.

.'I_._'
r

Pihak perusahaan sendii s';ngatl-t.eliti mengenai  kalkulasi biaya
operasional kapal mereka, baik di pelabuhan atau selama pelayaran. Terutama
pada saat kapal berada di pelabuhan untuk muat atau bongkar muatan. Setiap
keterlambatan yang dialami oleh sebuah kapal akan mengurangi kredibilitas
perusahaan pelayaran tersebut terhadap pihak pencharter atau pemilik muatan.
Bila salah satu saja bagian Inert Gas Generator yang tidak dapat berfungsi maka
akan mempengaruhi kerja optimal Inert Gas Generator itu sendiri dan tentunya

kegiatan muat bongkar tidak dapat terlaksana dengan baik.



Dalam kondisi inerted, kadar oksigen dalam tanki sudah dikurangi
menjadi sekitar 8% (delapan persen) dari atmosfer dengan cara memasukkan
gas lembam dari Inert Gas Generator. Hal itu dimaksudkan untuk mencegah
bahaya kebakaran atau meledaknya tanki-tanki 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).

T I_ L || |.,II B
AL =

£
Wt ¥ i
-

Dimana tiﬂfmsaja muatan.yang hilang; 'aka‘g;-_tgtapi juga dapat merusak
lingkungan hﬁré[_jipfakibat polusi.dari minyak tumpaﬁi(:):ﬁ“'spill) dari kapal, selain
itu juga menimbulkan korban mar.u:s.ia. Contohnya meledaknya MT. Betelgeuse
di Irlandia milik pertusahaan Perancis-pada tanggal 8 Januari 1979 yang
mengakibatk{in 50 oralmg rﬁeﬂingg;al duni_a-.'.

i L

W 0
Salah'satucontop laifi tentafg-bahaya.meledaknya tanki muat saat kapal

T
i

tanker beroperasi, y?é“itu:

r
= ]

1. Saat proses Cargo Operation, baik itu saat memuat maupun saat bongkar di
pelabuhan.

2. Saat proses pencucian tanki atau Tank Cleaning.

3. Ledakan juga dapat terjadi apabila ketiga syarat terjadinya api sudah

terpenuhi, kemudian adanya sumber nyala atau source of ignition.

Dari permasalahan dan latar belakang itulah maka penlis ingin membahas

dan mengangkat pengaruh gas lembam dalam menunjang keselamatan pada



saat kegiatan penanganan muatan dan menuangkannya ke dalam skipsi dengan

judul:

“OPTIMALISASI INERT GAS GENERATOR DALAM MENUNJANG

KESELAMATAN PROSES BONGKAR MUAT DI MT. SPASTIGA”

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dlatas maka penulis merumuskan beberapa

permasalahan seba;galg@t%t l'i MU P E{

& "“’
1. Apa penyégtb Inért Gas Generator tidak beker’fﬁféécara optimal?

c < A
2. Apa damp@l‘ﬁ nert Gas Geﬂeratqﬁtldak bekerja\SQcara optimal?

) ] .-"'-K'g‘."-‘;j‘ i'_-?" B -.
3 Bagalmana mengp‘p’ggh a as Generator agar dapat menunjang
o 5 s
proses bongkar mhat iMT. SBAS IG|A_ a.
b Ao A A
. Batasan Masalah- ?,-f.%' = T/

L § "'\.

’? S j
Mengmg\:luasnya tﬁ_%ﬁalﬁhaﬂg terkan,gﬂng di dalam judul kertas

o
skripsi ini dan lgeteglatasan WKtu yang tersedlamak%?mang lingkup yang akan

~
A

dibahas dari skr|p5| rnlfﬁf_tltlk'@eratﬁn p?ﬁ_a_ saat kapal melaksanakan proses
pembongkaran muatan. h -
. Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan penulis mengadakan penelitian tentang Inert Gas
Generator adalah dapat mengoptimalkan sistem gas lembam dalam penanganan
muatan minyak produk maupun mentah dan mengetahui tindakan yang harus
dilakukan dalam mencegah terjadinya kebakaran dan ledakan pada tanki-tanki

muat khususnya kapal tanker.



E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan akan memberi manfaat dan sumbangan yang
berarti bagi pihak-pihak yang terkait dengan dunia pelayaran, dunia keilmuan
dan pengetahuan serta bagi individu seperti:
1. Manfaat Teoritis
Sebagai referensi tambahan terhadap penelitian dengan bidang tentang
sistem gas Iembam da{}(@ep@m wbuﬁgambahan wacana bagi rekan-rekan

lain yang héﬁd&kmelakukan penelitian kemgéf;ﬁlbldang yang sama.
SO

2 Manfaéi_sr : N
Sebagq.li-ﬁ'ghduan D permé\lsalahan tentang instalasi
F ! e [
.||:
pembangklt gas Ime atkah pengetahuan akan pentingnya

gas Iembam darf awvatan hstalasr gas fembam sehingga

..:_. .'.\. '\-_ -_'. _|'l -:-
kecelakaar’lkég\\bal o %
““-\. ‘H‘\. - Ej, .-_.-
. L | /
F. Sistematika Pé“huxf%an"---..._____ ) i

Adapun sistema;-iigé'rreﬂuhsan 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 | : PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
B. Perumusan Masalah

C. Batasan Masalah



D. Tujuan Penelitian

E. Manfaat Penelitian

F. Sistematika Penulisan
BAB Il : LANDASAN TEORI

A. Landasan Teori

B. Definisi Operasional

B. Analisis Masalah

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.




BAB Il
LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka
Landasan Teori digunakan sebagai sumber teori yang dijadikan dasar dari
penelitian. Sumber tersebut memberikan kerangka atau dasar untuk memahami
latar belakang dari thb%qummasqiagan secara sistematis dan terukur.
\r\ﬂ
Landasan Teorf N’g} penting untuk mengkajl djgﬁ,igenelltlan yang sudah ada

mengenai m%s Generato,n,-(IGG.)gan te.orl teol '%ng menerangkan kerja
&mfu 3& i
u £

Pengertian. opmahsay me-nurut&oer“v‘\}adarmmta (Ali, 2014) adalah
— A R *

hasil yang dicapai sesual kelnglnan, jadi optimalisasi merupakan

pencapaian hasil sesuai harapan secara efektif dan efisien. Optimalisasi

banyak juga diartikan sebagai ukuran dimana semua kebutuhan dapat di-

penuhi dari kegiatan-kegiatan yang dilaksanakan. Menurut Winardi (Ali,

2014) optimalisasi adalah ukuran yang menyebabkan tercapainya tujuan

apabila dipandang dari sudut usaha.



Optimalisasi adalah usaha memaksimalkan kegiatan sehingga
mewujudkan keuntungan yang diinginkan atau dikehendaki. Dari uraian
tersebut diketahui bahwa optimalisasi hanya dapat diwujudkan apabila
dalam pewujudannya secara efektif dan efisien. Dalam penyelenggaraan
organisasi, senantiasa tujuan diarahkan untuk mencapai hasil secara efektif
dan efisien agar optimal.

Pengertian Keselamatgn g, PpﬁgeperaSIan Inert Gas Generator (IGG)

Menuruff‘%angun Wilsen (201; 3”§ &gselamatan Kerja adalah

O , Y
perlmdun%a;’ atas keamanan ker}a yang dlalarr;“pgﬁerja baik fisik maupun
mental (dalam lingkungan pekerjaan. Kesei_amatan kerja merupakan sarana

utama untuk pencegahan kecélakaan|sepert| cacat dan kematian akibat

kecelakaan kerja Ké‘selamatan kerja dalam hubungannya dengan

'h.

perllndung%r;enaga kerja Ega\ah salahi satu segr(pentmg dari perlindungan

tenaga kerjar. & ! Y
."L,.; a I-H"-

Menurut  Chaer ("T‘ata Baku  Bahasa Indonesia 2003:102)
pengoperasian adalah suatu serangkaian proses dan cara mengoperasikan
suatu alat ataupun sistem secara baik dan benar.

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.
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Menurut Badan Diklat Perhubungan (Inert gas system 2000:12)
instalasi pembangkit 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

aik MU px-

sesuai dengan fuhgsmya apabita-- kua blsa melaksanakan suatu
'\-\,""-\.

pengoperaslarj dengan cara baik sesuai dengan prosedur yang sudah

A _ Ny
dltetapkan EKA '

Karena pada/dasarnya suatu sistem\pengoperasian secara baik dan
f .

benar yang sesuai dengan prosedur dapat terlaksana dengan' baik apabila
Kita bisa'njenguasai sigfem /gas Ierﬁ.bam it ser_1diri secara keseluruhan
dengan car.a;}amiliarisasi terha{éap alat tersebut,dj;ngan baik dan benar, dan
juga melakukan*pemclallharaan terhadap atat-alat yang terdapat pada instalasi
tersebut sehingga peﬁéoper;asmn ity sendlrl 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.
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Selain itu Inert Gas Generator (IGG) berfungsi untuk membantu
memperlancar pembongkaran muatan, tekanan positif yang mampu membantu
kerja pompa kargo dalam menghisap muatan sehingga mempercepat waktu
pembongkaran.

1. Komponen-komponen utama yang digunakan dalam Inert Gas Generator
(IGG) pada kapal tanker MT. SPASTIGA

a. Scrubber -
lLFu'TU p 'm.

b. Demister /See:ra{:éﬁ)‘g& L B .
c. Bur : ~
d. InerF‘Ggrimé; :

-2 P/\{ Breaker

.-'
1
L

g. MaSERlser
A\ N\

h. Cofﬁ:{,( \ enq.‘rtx

i. Oxygen ﬁi/zé‘r=

a. Scrubber
Fungsi Utamanya, yaitu:
1) Mengeluarkan abu dan endapan dan residu lainnya (ash and soot) dari
bentuk flue gas menjadi inert gas.
2) Tempat mendinginkan flue gas sampai suhu + 5°C diatas suhu air laut.
3) Mengerluarkan gas CO2 dengan air laut dimana kurang 90% gas ini

harus dikeluarkan.
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b. Demister Separator
Sebagai penyaring gas yang sudah dicuci dan melalui proses cooling down
temperature di Scrubber kemudian masuk kedalam Demister Separator,
dimana masih ada sisa-sisa solids dan air. Melalui Demister Separator +
97% dalam ukuran 5 mikro atau lebih besar dari solids atau air disaring
melalui Demister Pad dan filter tipe Elements didalamnya.

c. Burner
..-.:'M il |||,_,| _,':'.",--.

Rotary Cup Oi J Bui"‘ner dipasang dengan flange pada ruang bakar dan terdiri

dari pllopburﬂer ignition transformer, photo*ﬂ‘ame detector, dan visual
-f H

sight ports Bahan . Bakar mengallr ke.pilot burner di_kontrol oleh katup

solenoid selama slistem dinyalakan dan sarrnpai dimatikan. Kemudian pilot

burnerldi hyalakar dehgan gicatah Iis;trik Bervoltase tinggi.
\\'\-\.\ .-'
d. Inert Gas ermary Fan & Secorrdary Air Fan

Fungsi uta'rha darl (€] Prlmary Fan yaltu, sebaga1 penyuplai udara untuk
pembakaran dan sefagai campuran darl gés lembam. Kemudian, fungsi

utama dari IG Secondary Alr Fan yaitu, sebagai penyuplai udara pendorong

inert gas yang telah dihasilkan agar dapat ditekan masuk ke tanki muatan.
e. Deck Water Seal

Dengan mechanical non return valve dan air laut yang berada di Deck Water

Seal untuk mencegah adanya aliran balik (back flow) hydrocarbon dari tanki

muatan ke kamar mesin atau dimana Inert Gas Generator terpasang. Selain

itu terdapat Demister Pad di dalamnya untuk menyaring kembali gas

lembam sebelum benar-benar masuk kedalam tanki muatan.
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P/V Breaker (Pressure Vacuum Breaker)

Fungsi utama, yaitu:

1) Melindungi tanki muatan dari kenaikan tekanan yang tidak normal
ketika muatan terisi penuh.

2) Melindungi tanki muatan dari jatuh tekanan yang tidak normal ketika
muatan tidak diisi dengan rate maksimal dari cargo pumps.

3) Melindungi tanr rwatm[d'ﬁu kgtgg\kan atau jatuh tekanan yang tidak

"'\.

normajf ké'fi‘fi"é valve tidak beroperasrﬁgﬁs;mya untuk mengatasi

fluktl%;ﬁ(anan p,ada Jq muatan \ 'ﬁ'l A

REKARS N A

Mast RJger § ’ "::_ . ?._ V \
Sebagal tempat r"Tfe e ba‘rfungsn sebagal pembuang gas

_IP

-|' I

|
terutama 1sewaktu’;

Vélve ha#us dibuka saat Inert
E% '-1 % '.':_. Iﬂf A¥ .l" i
Gas Gemke;'%'\n\\tld : S engegaf%r?hng’kman kebocoran gas
M

‘$ Y
yang dlsebébkaﬁ‘oleh tekanan yang semakln.-ﬁtnggl dalam tanki melalui Non
1 A R P

Return Device.
Control System
Digunakan untuk mengontrol kerja dari alat-alat Inert Gas dengan baik dan
memberi tanda alarm jika sewaktu-waktu terjadi hal-hal yang tidak normal
pada instalasinya.
Oxygen Analyzer

Fungsi utama, yaitu:
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1) Secara tetap mengontrol kualitas dari inert gas.
2) Mengontrol dan mengaktifkan alarm apabila terjadi konsentrasi
Oksigen (02) dalam gas tidak normal.
3) Mempertahankan tingkat konsentrasi Oksigen (O2) dalam gas agar
sesuai dengan batas aman.
Dalam perencanaan dan meletakkan alat-alat komponen ini pertama-tama
harus diperhatikan adalah hubll_mlggrlx antara apa yang disebut dikapal tanker
Wi ILMU p

Hazardous Area _y;ajléf;iﬁ"'daerah yang t;éf'bdtengi bahaya besar dan Non
W ¥ o

o
. A

Hazardous A;_éﬁ yakni daerah yang tidak berbahaié’.—fﬂazardous Area adalah
ol .-:-__ . : '\:: 5
daerah muat _kémar pompasdan| thki muatan “sedang Non Hazardous adalah

anjungan, hospital room, crew mess! room, oificer mess room., Jadi, jangan
| | F |
samipai alat-alat tersebut sglah Ietaknya sef\ingga membahayakarn, umpamanya
sebagai akibat Flari kebocor.gh dan _Iain-ia!i;.
Dari datg‘data statiéiik__.dltjnia-ferlihat bgh’;z.ya terdapat berjuta-juta
e " L5

kecelakaan pada téﬁpat;tempat Kerja, oleh-sebad:itu'maka timbul usaha-usaha
|'!.-'I." ) :"\-\

untuk mencari jalan mencegaﬁ:."kece.;i_a.ikaan 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 tak berfungsi.
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4) Bekerja/mengoperasikan alat tanpa prosedur yang benar.

5) Melanggar peraturan keselamatan kerja.

Penyebab seseorang melakukan tindakan-tindakan yang tidak aman antara lain:

1)

2)

3)

B.

Ketidaktahuan
Yang bersangkutan tidak mengetahui bagaimana melakukan pekerjaan

dengan aman dan tidak tahu bahaya yang akan ditimbulkan sehingga terjadi

kecelakaan.
,'-_l-; ILMU ;::-II,-_..
Ketldakmampuzza ~L4q %
1A
Yang ber&gn\gkutan telah mengetahui standar. Qpcerasmnal prosedur dalam
¥
“‘w:

bekerja dan' resikonya, tetapl karena belum mamph/kurang terampil/kurang

ahh, akhimya melakukan kesalahan dan gagal

1y L .
Ketidakmauan = | | 1N | |

i

Walaupun telah menge?éhui dengan jelas cara kerja/peraturan dan resiko-

resiko yaqg.“a‘da serta y'agg- bersangkutan n‘jaimpu/biasa melakukannya,

tetapi kemauaﬁ\ t|d1ak ada dan tidak meﬁjalankan standart operation
L P,
A r

procedure dengan baik zikhlrn'ya melakukan kesalahan/mengakibatkan
kecelakaan.

Keadaan tidak aman (unsafe condition) misalnya:

1) Kerusakan pada mesin 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
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kelompok, pelaksana atau petugas yang melakukan pemeliharaan mesin dan
peralatannya.
Pada pokoknya penyebab kecelakaan disini dibatasi menjadi tiga faktor yaitu:
a. Keadaan lingkungan kerja (work environment)
b. Keadaan mesin dan alat-alat kerja (machine and tools)
c. Keadaan pekerja sendiri (human factor)
Khusus untuk keselamatan kerja_diatas kapal, bahaya yang mungkin timbul
diatas kapal ter diri_ ggﬂii"-.i‘-"'-l'i \LMU Pg,
a. Bahaya kec_;g!a?;a-m g’
b. Bahaya ke-l;é'l./(aran
c. Bahaya te.nggelam
Maka untuk :mengegah .kecelakaan—léecelakaan tersebut  dibuatlah
peraturan seperti SOLAS ..('Safetg qf Lifé'. at Sea) untuk meregulasi peraturan
keselamatan kg_;ﬁKLa sedang bekerjé'diatas Kapal, ke_zarﬁt_ij.dian ada undang-undang
Keselamatan Kerjaftah-undang-undang Keburtihan ﬁﬁltuk meregulasi peraturan
tentang Hak-hak pekerj;."'. A R |
2) Proses terjadinya gas lembam
Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:19), dijelaskan bahwa minyak
bahan bakar dan udara dikombinasikan melalui proses pembakaran didalam
Scrubber. Nitrogen (N2) unsur yang terbesar dari udara tidaklah diambil bagian
Oxygen (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.
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B. Definisi Operasional

Melihat akan kenyataan pentingnya peranan instalasi pembangkit gas
lembam pada kapal-kapal tanker, menjadikan sistem ini suatu sumbangan yang
sangat berharga di dalam dunia pelayaran, yang mana hal ini menimbulkan rasa
keingintahuan para pembacanya dan untuk mempermudah dalam
mempelajarinya maka di bawah ini akan di jelaskan mengenai pengertian dari

Optimalisasi Inert Gas Gene(atf,)r Dalam Menunjang Keselamatan Proses

'H."'l' iy
Bongkar Muat darﬂ%ﬂ‘lah istilah yang ada 'If""',,.a
x, i I:_,'
1) Gas lembatr (irert N
) Gas lembal }‘ ert gas) “‘n?-

Adalah gas atau campuran gas yang tldak mengandung cukup Oksigen

untuk mendukungI pembakaran__Hidrokarboh.

2) Kondisi lembam finert.condition) |/

! a1 | L .

Adalah kanqijngan Oksigen datam seluruh-atmosfir tanki telah dikurangi,
0 o

F

dengan mehasukKan gas Iérht-)a_m. éampai 8% atgwr kurang.

&

3) Peralatan gas Iembam(mert gas plant)m

Adalah semua perlengkapan yang dipasang khusus untuk menghasilkan gas

-~

lembam yang dingin, bersih dan bertekanan serta alat yang mengontrol
penyaluran ke dalam tanki muatan.

4) Sistem distribusi gas lembam (inert 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.
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6)

7)

8)

9)
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Sistem 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).

Pelembaman (Inerting)

Memasukkan gas lem!;ae_m”gq‘._qiajan}:,@gkl muatan dengan tujuan untuk

"'\.

mencapal kén{f\sHembam seperti dldeflnlsﬂwﬁ ,%alam inerted condition.

Pembeba%s (Gas ]‘reemg)— o Bl % 3

@E}h "L-'-'Il E’?\x

Memasukl{an udara:b "’tnglg dengan tujuan mengeluarkan
I' Hl'q:,

gas—gas yang bgrac

bisa terbakal_r- dan gas. lembam serta
e
memngkatkan ka&a{ffbx e s?p'éti 21%/ dari volurrie tanki.
)

Y - SN
Pembersm’%ur Ry / /

NS Pl
Mengurangi kaéér gas. hy&bcarbon dalam tqhgjﬂ dengan memasukkan lagi
inert gas untuk m(;ndesak keluar-gas h;n—)‘;arbon.
Pencampuran (Dilution)
Pencampuran gas dari campuran gas homogen di sepanjang tanki, hasilnya
konsentrasi gas asli dari dalam tanki berkurang secara exponensial. Pada

proses ini gas dari dalam tanki akan digantikan dengan gas baru dengan

tingkat konsentrasi oksigen yang lebih rendah.
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ﬂ _____ _J—L_ . M/JIL_ |IJ(J‘\
0 O fe

/ \}) ) h \:;'\;—\ LTI AT
NEAFLINGET .‘_.ﬁ -».:? % .
U ‘ ”“ .
A, "q}::?
A ~ \
¥ G"'-.-' 7~ \
4 S/ rose&-Dilution . “L
o ._r-' 1 A -y Eors e 'y -
|l|II & .".-. -' '-\.'-' L ; "n.l. ""'nll : |III
C. Kerangka Pemikir 5 \N
P f

Sebagaimana pri
I.‘"q.. I| 'I -

ko

4dfaldh :jjntqk  menurunkan  dan
3 <, ",f".-'l : . .

an ;da[?m tanki sehingga tidak
¢ N\ NN o WS 7

memungkinkagt buw'ke yakaran. Sehingga gp‘erasian terhadap alat

'\.‘ Sy ) - A

tersebut mutlak “bnﬁk gi/‘rrakuka_n gu_na,mﬁhun@g*’éfmena dan keselamatan
kerja, disamping pengoperﬁéiéﬁnya ﬁa'l"p-enting yang juga perlu diperhatikan
adalah perawatan peralatan dari sistem tersebut. Perawatan disini bertujuan
untuk senantiasa menjaga kondisi dari sistem tersebut supaya dalam keadaan
yang bagus dan siap dipakai serta dapat menghasilkan gas lembam yang dapat
digunakan untuk menurunkan kadar oksigen di dalam tanki muatan. Maka

untuk memaparkan secara praktis agar mudah dipahami dan dimengerti apa

yang akan coba diuraikan oleh penulis, maka penulis akan memaparkan
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kerangka pikir dalam bentuk bagan alur dalam menjawab atau menyelesaikan

pokok permasalahan yang telah dibuat adalah sebagai berikut:

Bagian dalam Scrubber
terdapat banyak residu

kotoran sisa pembakaran |. Lrg'ﬂgn-yré_ﬁ"b Inert
gL\
iy \r\}.\i Gas G cqtp_i*
,fﬁ?' tidak optlmaﬁ,p »
n""-f a HH )
Main Burner tidak bekeﬁlaf.f W i \.\;;',.
dengan baik = T ;IT"I;---:; e
.-‘.l [ 8 _-'_;x*:,h"-‘j‘ - ’?f?;ﬂ j : |
AW / - YVERIA
- -
{1 |
t__. 'I'. .:1'I___ — -l. i
Kebakaran dan Iedak'.éim' ' '*3."\1\"-"‘ ‘?};:'.-‘} A
dalam tanki muat - "’\ ', S oo L
v '\-x.\,x H-\._. ..|'1-;TII | 'E!. A ..
5 T tDampalesldert %? /
N A W, | Generator yang 1./
hfs\ JL — _tl_d_akoptlrﬁé_'l, T
Proses penanganan muatan | ' A| R _ P’*
minyak produk terhambat o —
Pengetahuan dan pemahaman
awak kapal
P Mengoptimalkan
Inert Gas
Generator dalam [
tanki muat

Keterampilan dalam
pengoperasian dan prosedur

Pengoperasian IGG
yang optimal,
sehingga proses

pengoperasian

penanganan muatan
minyak produk
menjadi aman,

cepat, dan efisien




BAB V

PENUTUP

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, tentang optimalisasi
Inert Gas Generator dalam menunjang keselamatan proses bongkar muat di

MT. SPASTIGA dengan metode gabungan dari Fishbone dan Fault Tree

%l I_ L |-'.:| LJ B
Analysis. Sebagali gaqlaﬁ aﬁ<hir atau bagian puncak dari skripsi ini, penulis
'\{""-\. LY = :I.I:-‘-:.
memberikan r§i~r_1c1:‘15,t-1lan dan saran yang berkaitan dengar masalah yang dibahas
] K Y Pl
~ - . Wy

dalam skripsi ini, yaitu:

. Simpulan . i

| |. g I J
Dart uraian yang telahxdikemukakq,n pada bab pembahasan, maka dapat

disimpulkari behrapa hal:sebgai berikut: i

¥/
| o

LAY
e >

1. Bahaya-bahaya'yang.dapat-ditimbulkan karena-kegagalan pengoperasian
|'!.-'I." ) :"\-\

Inert Gas Generator dapé:f sajzg_.‘terjadi setiap saat, seperti ledakan dan
kebakaran dalam tanki muat dan penanganan muatan minyak produk yang
terhambat, ini diakibatkan karena kurangnya pelaksanaan pengoperasian
Inert Gas Generator yang  sesuai dengan prosedur dan kurang
diperhatikannya perawatan pada sistem Inert Gas Generator.

2. Agar pengoperasian Inert Gas Generator dapat berjalan secara optimal dan

dapat menunjang keselamatan dalam proses bongkar muat, awak kapal yang

62
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mengoperasikan sistem ini harus memiliki pengetahuan, pemahaman,
keterampilan dalam pengoperasian dan familiar terhadap sistem operasi

Inert Gas Generator.

3. Kualitas gas lembam yang dihasilkan dari Inert Gas Generator menjadi
salah satu faktor utama yang menjamin keselamatan dan kelancaran pada
saat pembongkaran muatan.

B. Saran -w"*{‘ \LMU ;::f,_-:...

Berdasarkan k{&s{r’( penelitian mengenai peng J)me/cfman Inert Gas Generator
secara optlméi @ﬁg belum dapat dllaksanakan kareQa’kurangnya pengetahuan
dan pemahaman awak'képal dan pengoperasnan Inert, Gas Generator untuk
menghindari kecelakaan: kerja berupa kebakarah‘ dan ledakan dalam tanki muat
di kapal MIT, SPASTIGA penufs berupaya memberi Saran-yang mungkin

| L

sedikit membamgtj memecahkan masalah tersebut Ve

, e U /
L '. = B s
,;E.x gl J T ___.-

1. Untuk menunjzil{QLg keselamqtan dalam proses boﬁdkar muat muatan minyak
i}

et

produk yang beruﬂaﬁ keg@karan dan‘aledakan dalam tanki muat dan
terhambatnya proses penanganan muatan minyak produk adalah dengan
meningkatkan keterampilan awak kapal dan menjalankan prosedur
pengoperasian Inert Gas Generator sesuai dengan buku panduan manual
pengoperasian.

2. Upaya-upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan pengetahuan dan
pemahaman awak kapal dalam pengoperasian Inert Gas Generator yaitu

familirisasi yang berupa pendidikan dan latihan, simulasi melalui pemutaran
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video, mengikuti seminar-seminar berkaitan dengan materi Inert Gas
Generator dan mempelajari instruction manual book.

Pengendalian keselamatan dan kelancaran kerja pada atmosfer gas lembam
dalam tanki muat harus tetap dalam keadaan sudah lembam di dalam tanki

muatan harus selalu dipertahankan kadar oksigennya di bawah 8 % dari

volume tanki dan kadar Oksigen harus tetap dimonitor.




DAFTAR PUSTAKA

Badan Diklat Perhubungan. 2000. Inert Gas System, Oil Tanker Training Modul-3.
Diklat Perhubungan, Jakarta

Bangun Wilson. 2014. Pengertian Keselamatan Kerja. [internet]. [diunduh 2019
Feb 11]; Tersedia pada
https://www.academia.edu/35840775/MANAJEMEN_K3_Kesehatan_Kesel
amatan_dan_Keamanan_Kerja

Basrowi & Suwandi. 2008. Memahaml Penelltlan Kualitatif. Rineka Cipta. Jakarta

Chaer. Kbi- kemendlk,buq.iﬁbtfs L?faw [éakDAS_aﬂasa Indonesia. Balai Pustaka,
Jakarta
/ "-..,f x"';" ,
Matsumoto/Hi_r«d@gz 2013, -Inert Gas Generator, maratlon Manual Book.
Kashiwa ce.l Engmeermg«qu‘t Jagan \

Kusnadi Erls 2011 Flsh gr afr Iapgkah langkah pembuatannya.
[internet]. | [dlundlﬂT 19 U 10]; 7 " Tersedia pada:
https://eriskusnadi.wbrdpéss.co J.rl/lE/Zﬂflshbone dlaqram—dan—

langkah- Ianqkah pen‘\bu'a{annv QWJ/ :
Sugiyono. 2009 etodotog Fﬁe {J(Pendekat nKuantltatlf Kualitatif

dan R&D) A eta,xJa

E‘r
Sugiyono. 2010 Met Iogl Per‘tlan Blsnls (Pendekata’n Kuantitatif, Kualitatif

dan R&D). Alfabet a karta e ‘Q:‘_,
Pusat Bahasa. Depdlknas 2005 Kamus Besar Bahasa Indonesia. Balai Pustaka,
Jakarta

Poerdwadarminta. 2014. Pengertian Optimalisasi. [internet]. [diunduh 2019 Feb
11]; Tersedia pada: http://eprints.polsri.ac.id/3107/3/BAB%2011.pdf

Rachman Taufig. 2016. Pemeliharaan dan Rekayasa Keandalan. [internet].
[diunduh 2019 Feb 11]; Tersedia pada:
http://taufigrachman.weblog.esaunggul.ac.id/wp-

Tim Penyusun PIP Semarang, 2019, Pedoman Penyusunan Skripsi Jenjang
Pendidikan Diploma 1V, Politeknik llmu Pelayaran Semarang, Semarang.


https://www.academia.edu/35840775/MANAJEMEN_K3_Kesehatan_Keselamatan_dan_Keamanan_Kerja
https://www.academia.edu/35840775/MANAJEMEN_K3_Kesehatan_Keselamatan_dan_Keamanan_Kerja
https://eriskusnadi.wordpress.com/2011/12/24/fishbone-diagram-dan-langkah-langkah-pembuatannya/
https://eriskusnadi.wordpress.com/2011/12/24/fishbone-diagram-dan-langkah-langkah-pembuatannya/
http://eprints.polsri.ac.id/3107/3/BAB%20II.pdf
http://taufiqrachman.weblog.esaunggul.ac.id/wp-

Nama
Tempat/tgl lahir
NIT

Alamat Asal

Agama
Hobi
Orang Tua
Nama Ayah
Pekerjaan
Nama Ibu
Pekerjaan

Alamat Asal

Riwayat pendidikan

\
1. SD Negeri 5 Boyola\ﬁ@;u‘rzoog l

: MUHAMMAD HAIDAR BAYU AJl
: Boyolali, 7 November 1996
: 52155774. T

: Erﬁl hamsar’l f

Wl (8

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

e

: Kismobudoyo, RT3/RW3, Kel. Banaran, Kec. Boyolali, Kab. Boyolali,

Prov. Jawa Tengah (57312)

. Islam

- Naik Gunung

[ _r" T T
P

I_IQ ta 4 : :5

|-"'- " ':;:.
Prdﬂ/ Jawa K
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. MT. SPASTIGA

. PT. SCORPA PRANEDYA



LAMPIRAN
TRANSKIP WAWANCARA

Daftar responden

1.

Responden: Second Engineer

Hasil wawancara

Wawancara kepada engineer kapal MT. SPASTIGA penulis lakukan pada saat

melaksanakan praktek laut pada bulan 'Ad.u:stds 2047, sampai dengan bulan Agustus 2018.

A '
Berikut adalah daftar wqwﬁcara beserta respondennya: . "4
A

1.

X s | ™
e "

b, =P

"'... .--: : :;;."'.l'.-'
Responden EKA :
Nama : Binsar R. Pardede
|
Jabatan > Sgcond Engineer

Waktu Wawancafa ', ' Desembeér 2017

a.

Selamat siang. second, iZifi ber{anya mengenaisinert Gas Generator, menurut

second apa yang menyebabkan sistem IGG tidak bekerja secara optimal?

Jawab: Ya selamat sian ;,"sebéharny'a:-banj-}aik faktor yang dapat menyebabkan 1GG
tidak bekerja secara optimal, salah satunya karena faktor Oxygen Content yang
tidak sesuai dengan kadar aman.

Khusus untuk IGG di kapal MT. SPASTIGA, faktor apa yang paling sering menjadi
penyebab kadar Oxygen Content tidak sesuai dengan kadar amannya?

Jawab: dari pertama kali saya onboard dikapal ini faktor yang paling sering menjadi

penyebab tidak tercapainya kadar aman Oxygen Content pada IGG adalah

kurangnya perawatan pada sistem IGG.



C.

e.

Mengapa hal tersebut dapat terjadi?

Jawab:

Salah satunya karena kurangnya penerapan Planned Maintenance System
yang sesuai dengan buku manual. Karena pada beberapa bagian dari 1GG

memerlukan perawatan yang harus rutin dilakukan secara berkala.

Menurut second, apakah dampak yang terjadi dari sistem IGG yang tidak bekerja secara

normal?

Jawab:

Secara umum kadar Oxygen Content pada IGG berpengaruh pada kualitas
inert gas yang dlhasgkar] qemggqq, secara langsung berdampak pada fungsi

dari inert gq&ﬁfu sendiri yang mana dlgunellkafn}untuk menunjang keselamatan

|‘_‘\
ot

prosesibo/ngkar muat dengan cara mengurahgﬁadar oksigen di dalam tanki
muatan. Apabilahal tersebutﬂdak berjalan dengan baik, maka proses bongkar

muat tidak akan-berjalan sesuai dengan-"keinginan dikarenakan resiko akan

| ._-' | |
terjadinya fedakan d@ kebakaran ,-pada tanki muatan sangat tinggi apabila

-

tetap meT&aIankan proses bpngkar muat tanpq,menggunakan IGG.
-'ﬂ”‘- el [ frﬂ

Upaya apa yang dllal@kan untuk imengatasi masalah tersebut?

Jawab:

Ny P
Upaya yang harus dilakufkan urmuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan
melakukan perawatan rutin disetiap komponen IGG sesuai Planned

Maintenance System yg ada pada manual book.

f. Terima kasih atas informasinya, semoga kedepannya semakin sukses dan semoga

informasi yang telah diberikan bisa menambah wawasan dan berguna bagi penelitian

saya.



Jawab: Ya sama-sama, jangan malu bertanya jika masih ragu di kemudian hari, terus

belajar, jangan mudah puas dengan apa yang telah kamu capai, sukses ya.

LAMPIRAN

IGG PLANNED MAINTENANCE SYSTEM MT. SPASTIGA

Item Maintenance

Inert Gas Generator Let cooling water flow for about 30

minutes (work after use)




Clean demister pad on Deck Water Seal

and confirm seal water level

Monthly

Confirm P/V Breaker seal liquid level

and clean flame screen

When the ship is docking

Grease up the fan and motor

Monthly

Calibration and confirm  proper

operation of O2 Analyzer

Clean IGG Scrqu/and sollgls

Clean elements

L
Separato:r

Inspection of
—

open/shut valve

LAMPIRAN FOTO




Foto Inert Gas Generator Combustion Chamber di MT. SPASTIGA



Foto Inert Gas Generator Oxygen Analyzer di MT. SPASTIGA



P.T. SCORPA PRANEDYA

Menara Sudirman Building 7th Floor Su 60
Telp. (62-21) 522 6587. 522 6589, 522 6607 522 6617; Fax. (62-21) 522 66!

Telex 60964 PRAMA IA; E-mail: espi@cbn.net.id
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Name of Vessel
Call Sign

IMO Number
MMSI

Kind of Vessel
Ship Owner
Address

Nationality

Port Registry

Ship Builder

Date of Keel

Date of Launching
Date of Delivery
Classification
Type of Ship
L.O.A

L.B.P

Breadth Moulded
Depth Moulded
Summer draft
DW.T

Full Load Displmnt
Gross Tonnage
Net Tonnage
Speed Service
Main Engine
Horse Power
RPM

Sea Area Operate
Capacity of C.O.T
Capacity of F. W. T

{J
\/ﬁK Class.

. SPASTIGA.

. HOTS.

. 9711688.

: 351 541 000.

. Oil Product Tanker
: PT. SCORPA PRANEDYA
. JI. Panglima Polim V NO. 18 RT1/RW86, Melawai,
Baru, Jakarta Selatan, DK Jakarta 12160

. Panama.

Panama J—

Najkal qe_en ktop'ﬂdrhthn

sbruary 2014.
ﬁ%}h 'i\/Iay 2014,

i

th September 2004 o

184k -
. HITAGHI- MA?N B&W 7sg§MC7 1.
© 4900

. 170

© AL+ A2 + A3
. 23,632.4 M3 (Including Slops) 98%.
: 273,37 T (100% )

Capacity of Ballast W.T: 9,983.47 T (100 % )

Capacity of FO Tan
Capacity of DO
Height

ks

© 735.69 T (90%)
£ 129.49 T (90 %)
© 36.72 M.

toda Shlpyard Japan.
2| }, >
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Kebayoran
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