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ABSTRAKSI 

Amalia, Bela Vera, 531611105925 N, 2020, “Optimalisasi Pengoperasian inert 

gas system pada proses bongkar di kapal MT. Sambu”, Program Doploma 

IV, Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I: Capt. Dwi Antoro, MM, M.Mar, Pembimbing II: 

Purwantono, S.Psi, M.Pd . 

 

Kapal-kapal tanker yaitu kapal yang didesain khusus untuk memuat 

muatan dalam bentuk cairan dan bahaya kebakaran serta ledakan di tangki muat 

mempunyai resiko yang cukup tinggi. Untuk menghindari terjadinya ledakan 

tersebut, khususnya pada kapal-kapal pengangkut muatan minyak, maka IMCO 

(International Maritime Consultive Organization) pada Februari 1978 mengenai 

TSPP (Tanker Safety and Pollution Prevention) mengadakan petunjuk tentang 

pelaksanaan penggunaan inert gas system pada proses bongkar muat dan 

keselamatan di atas kapal. MT. Sambu dengan jenis kapal tanker yang bermuatan 

oil product, dengan DWT lebih dari 20.000 maka dipenuhi dengan adanya inert 

gas system. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengoperasian inert gas 

system dan hambatan yang dihadapi serta upaya untuk mengoptimalkan 

pengoperasian inert gas system pada proses bongkar di MT. Sambu. 

Metode penelitian skripsi ini adalah deskriptif kualitatif. Sumber data 

diambil dari data primer dan sekunder. Teknik pengumpulan data dengan 

menggunakan riset lapangan yang meliputi wawancara, observasi dan 

dokumentasi sehingga didapatkan teknik keabsahan data.  

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa hambatan yang dihadapi dalam 

proses bongkar adalah kurangnya maintenance inert gas system, crew tidak 

familiar dengan inert gas system yang ada di deck, adanya kandungan atau kadar 

oksigen di dalam tangki yang cukup tinggi, pelaksanaan tidak sesuai dengan SOP, 

sehingga dilakukan upaya maintenance secara berkala, perusahaan melakukan 

kualifikasi recruitment crew dengan menambah pengetahuan dan memberikan 

familiarisasi kepada crew baru, mencari tau SOP yang benar dan menempelnya di 

setiap alat-alat, melakukan crew meeting dengan menekankan masalah pentingnya 

inert gas system dan pemahamannya. Penyebab terjadinya ledakan dan kebakaran 

dalam proses bongkar adalah kurang stabilnya supply gas lembam ke dalam 

tangki, sehingga kadar oksigen lebih dari 8%.  

 

Kata kunci: Inert gas system, dillution, displacement. 
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ABSTRACT 

 

Amalia, Bela Vera, 531611105925 N, 2020, “Optimizing operation inert gas 

system on discharging process at MT. Sambu”, Diploma IV Program, 

Nautical Study Program, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: 

Capt. Dwi Antoro, MM, M.Mar, Supervisor II: Purwantono, S.Psi, M.Pd. 

 

Tanker is one of vessel types of carries dangerous cargo and have a high 

risk of fire and explosion in cargo tanks. To avoid those fires, especially on oil-

carrying vessels, IMCO(International Maritime Consultive Organization) in 

February 1978 on TSPP (Tanker Safety and Pollution Prevention) instructed on 

implementing the use of inert gas system in the loading and discharging process 

and safety on board. MT. Sambu with the type of oil product, with DWT more than 

20.000 then it is filled with an inert gas system.The purpose of this study is to 

determine the operation of inert gas system, the obstacles encountered and efforts 

to optimize the operation of inert gas system in discharging process at MT. 

Sambu. 

This research used qualitative approach and descriptive research design. 

Source of research data taken are primary and secondary data. The technicto 

gather the data in field research includes interviews and observations, as well as 

literature studies and documentation, so that the triangulation data validity 

technique is obtain.  

The conclusion of research that the obstacles encountered in discharging 

process is the lack of maintenance inert gas system, crew is not familiar with inert 

gas system which exist in deck, the oxygen content in the tank is quite high, 

implementation is not accordance with SOP, so that maintenance efforts are made 

regularly, the company conducts recruitment crew qualifications by increasing 

knowledge and familiarization of new crew, find out the correct SOP and stick it 

on every tools, conducted a crew meeting by emphasizing the importance of inert 

gas system and its understanding. The causes of the explosion and fire in 

discharging process is the unstable supply of inert gas into the tank, so the oxygen 

content is more than 8%.  

 

Keywords: Inert gas system, dillution, displacement. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kapal-kapal tanker yaitu kapal yang didesain khusus untuk memuat 

muatan dalam bentuk cairan dan bahaya kebakaran serta ledakan di tangki-

tangki muat mempunyai resiko yang cukup tinggi. Kapal tanker mempunyai 

jenis-jenis tersendiri menurut muatan yang diangkut. Jenis-jenis kapal 

tanker tersebut adalah kapal tanker chemical, kapal tanker dan kapal tanker 

gas. 

Penggunaan Inert Gas System (IGS) atau sistem gas lembam untuk 

muatan di kapal tanker bukanlah suatu hal yang baru. International 

Maritime Consultative Organization (IMCO) atau Konvensi Organisasi 

Internasional konsultatif kelautan pada Februari 1978 mengenai keselamatan 

kapal tanker dan pencegahan pencemaran atau Tanker Safety and Pollution 

Prevention (TSPP) mengadakan petunjuk tentang pelaksanaan penggunaan 

sistem gas lembam atau Inert Gas System (IGS) pada proses bongkar muat 

dan keselamatan di atas kapal untuk menghindari terjadinya kebakaran 

tersebut, khususnya pada kapal-kapal pengangkut muatan minyak.  

Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000 : 9) yang mengacu pada 

Konvensi International Safety Of Life At Sea (SOLAS) mensyaratkan bahwa 

kapal tanker yang pada bulan Juni 1983 dengan bobot mati di atas 20.000 

ton sudah harus diperlengkapi dengan Inert Gas Sytem atau sistem



2 
 

 
 

gas lembam yang merupakan salah satu sistem pencegah terjadinya 

kebakaran dan ledakan pada tangki muatan dengan cara menurunkan kadar 

konsentrasi oksigen maksimal 8% (delapan persen) dalam tangki muatan, 

diperlukan pemahaman dan pengetahuan tentang Inert Gas System atau 

sistem gas lembam dan kemudian melakukan pengoperasian serta 

pemeliharaan sesuai dengan prosedur pemakaian. 

Penggunaan gas buang atau flue gas dari boiler untuk membuat 

lembam dalam tangki muat bukanlah merupakan konsep baru. Pertama 

sistem ini digunakan pada kapal-kapal tanker di Amerika Serikat sejak tahun 

1925. Namun dengan bermacam-macam alasan sistem ini ditinggalkan atau 

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 (sumber dari Ir.Pieter Batti).  
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Ledakan tidak akan terjadi pada tangki muat kapal tanker yang telah 

lembam dengan baik. Jadi kerusakan akibat kebakaran dapat dihindari 

seminimal mungkin. Pemasangan dan pengoperasian dari sistem gas 

lembam 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. Dimana bukan saja muatan 

yang hilang akan tetapi juga dapat merusak lingkungan hidup akibat polusi 

dari minyak tumpah  dari kapal, selain itu juga menimbulkan korban 

manusia. Seperti pengalaman yang sudah terjadi bahwa waktu yang 

berbahaya  dan  sering  terjadi  kecelakaan  selama  kapal  tanker  beroperasi 

adalah  :  

1. Pencucian tangki (tank cleaning)  

2. Pembongkaran (discharging) dan pemuatan (loading) muatan,   

Adapun maksud  peneliti adalah untuk mengetahui dan menyadari 

bahwa Inert Gas System di kapal-kapal merupakan salah satu sistem 

pencegahan bahaya ledakan dan kebakaran, sehingga keselamatan jiwa, 

materi termasuk kapal dan segala isinya dapat terlaksana, dan turut 

mencegah pencemaran dilaut disebabkan oleh tumpahan minyak khususnya 

yang berkaitan dengan pengoperasian Inert Gas System. Menurut IGSOTT 

modul3 (2000:20), kecelakaan berupa kebakaran atau ledakan dapat terjadi 

jika memenuhi persyaratan segitiga api hidrokarbon yang memenuhi 

persyaratan dari oksigen yang cukup dapat menimbulkan kebakaran, 

sehingga mengancam keselamatan kerja. Salah satu dari tiga unsur ini tidak 
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ada atau tidak memenuhi persyaratan jumlah persentasenya maka tidak akan 

terjadi kebakaran, sehingga penerapan dari sistem gas lembam ini bertujuan 

memutuskan rangkaian segitiga api dengan cara penekanan volume kadar 

oksigen di dalam  tangki muatan hingga maksimal delapan persen (8%). 

Untuk pengoperasian inert gas system diperlukan adanya pemahaman dan 

pengetahuan tentang sistem ini sehingga dapat mengoptimalkan penerapan 

inert gas system pada penanganan muatan minyak mentah di kapal. Karena  

penerapan Inert Gas System sangat  penting guna  mencegah kecelakaan 

kerja dan keselamatan di kapal tanker.   

Adapun maksud dari penelitian skripsi ini adalah untuk mengetahui 

persiapan-persiapan dan kendala-kendala yang dijumpai saat pelaksanaan 

Inert Gas System di kapal MT. Sambu. IGS di kapal-kapal merupakan salah 

satu sistem pencegahan bahaya ledakan dan kebakaran, sehingga 

keselamatan jiwa, materi termasuk kapal dan segala isinya dapat terlaksana. 

Hal ini banyak diambil dari pengalaman yang didapatkan ketika 

melaksanakan penelitian laut di kapal MT. Sambu. Sistem ini pada dasarnya 

harus diterapkan secara maksimal untuk menunjang pencegahan bahaya 

kebakaran dan ledakan di atas kapal hingga membahayakan keselamatan 

jiwa, materi, dan pencegahan pencemaran lingkungan yang merugikan 

berbagai pihak. Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan, dan mengingat 

pentingnya keseluruhan di atas, maka peneliti tertarik untuk membahas 

masalah ini dengan mengambil judul “Optimalisasi Pengoperasian Inert 

Gas System pada proses bongkar di kapal MT. Sambu”. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan pengalaman yang didapat selama melaksanakan 

penelitian di kapal MT. Sambu serta dari latar belakang masalah tersebut di 

atas yaitu tentang fungsi inert gas system untuk mencegah terjadinya bahaya 

kebakaran dan ledakan pada tangki muatan kapal tanker yang telah lembam 

dengan baik, seperti pada waktu pencucian tangki untuk keperluan ballast 

atau perbaikan, pemuatan dan pembongkaran muatan.  

Dalam mencapai tujuan tersebut maka dipandang perlu diadakannya 

suatu pemahaman tentang apa yang dimaksud dengan sistem gas lembam, 

serta pemahaman pengoperasian dan pemeliharaan tersebut. Beberapa 

permasalahan yang dikemukakan antara lain: 

1.2.1 Bagaimana pengoperasian Inert Gas System dalam menunjang proses 

bongkar agar lebih optimal? 

1.2.2 Apa saja hambatan yang dihadapi dalam pengoperasian Inert Gas 

System? 

1.2.3 Apa saja upaya dalam memperlancar pengoperasian Inert Gas 

System? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah untuk: 

1.3.1 Mengetahui pengoperasian penggunaan IGS pada proses bongkar di 

MT. Sambu.  

1.3.2 Mengetahui hambatan apa saja yang dihadapi dalam pengoperasian 

IGS. 
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1.3.3 Mengetahui upaya apa saja dalam memperlancar pengoperasian IGS.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan penelitian dan penelitian skripsi ini, peneliti berharap 

beberapa manfaat yang akan dicapai diantaranya: 

1.4.1   Manfaat Teoritis  

1.4.1.1 Memberikan sumbangan secara langsung maupun tidak 

langsung bagi perkembangan ilmu pengetahuan di bidang 

pemuatan, terutama pada penggunaan sistem gas lembam. 

1.4.1.2 Sebagai bahan untuk melengkapi pembendaharaan buku-

buku di perpustakaan PIP Semarang yang diharapkan dapat 

berguna sebagai bahan bacaan untuk meningkatkan 

pengetahuan taruna dan taruni PIP Semarang serta 

masyarakat umum.  

1.4.2  Manfaat Praktis  

1.4.2.1 Bagi Pembaca  

Mengetahui metode-metode yang dilakukan saat 

penggunaan IGS untuk proses bongkar.  

1.4.2.2 Bagi kapal MT. Sambu 

Untuk meningkatkan keterampilan awak kapal (crew) 

dalam hal pemuatan dan pembongkaran khususnya muatan 

crude serta memperoleh informasi dan pengetahuan guna 

dijadikan sebagai bahan acuan untuk mengetahui proses 

dan prosedur penggunaan IGS saat proses bongkar. 
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1.5 Sistematika Penelitian  

Guna mencapai tujuan dalam penelitian skripsi, maka sistematika 

penyusunan dibagi dalam lima bab, dan masing-masing bab saling berkaitan 

satu sama lain sebagai berikut: 

Bab I.    Pendahuluan   

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penelitian. 

Bab II.  Landasan Teori  

Pada bab ini peneliti menguraikan tentang landasan teori yang 

berkaitan dengan penelitian yang dibuat, antara lain tinjauan 

pustaka yang memuat keterangan dari buku atau referensi yang 

mendukung tentang penelitian yang dibuat. Bab ini juga memuat 

tentang kerangka pikir penelitian yang menjadi pedoman dalam 

proses berjalannya penelitian. 

Bab III. Metode Penelitian  

Bab ini membahas tentang pendekatan dan desain penelitian, fokus 

dan lokus penelitian, sumber data penelitian, alat dan teknik 

pengumpulan data, objektivitas dan keabsahan data, model analisis 

data, serta prosedur penelitian.  

Bab IV. Hasil dan Pembahasan  

Bab ini berisikan analisa masalah dan pembahasan atas apa yang 

didapatkan pada waktu peneliti melaksanakan praktek laut pada 

kapal MT. Sambu. Bab ini membahas gambaran umum tempat 
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penelitian dan analisa masalah dari rumusan masalah. Dengan 

pembahasan ini, maka permasalahan akan terpecahkan dan dapat 

diambil kesimpulan. 

Bab V.   Penutup 

Sebagai hasil dari skripsi maka akan diberikan simpulan dari akhir 

analisa dan saran berdasarkan simpulan. Simpulan adalah 

pernyataan singkat tentang hasil analisis deskripsi dan pembahasan 

tentang hasil pengetesan hipotesis yang telah dilakukan.  

Daftar Pustaka 

Lampiran 

Daftar Riwayat Hidup
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1    Tinjauan Pustaka 

Untuk menunjang penelitian pengoperasian Inert Gas System (IGS) 

pada proses bongkar di kapal MT. Sambu, maka peneliti menambahkan 

beberapa pengertian beserta penjelasannya guna memudahkan pemahaman 

dalam penelitian skripsi ini. 

2.1.1   Optimalisasi  

Menurut Andri Rizki Pratama (2013:6), optimalisasi adalah 

upaya seseorang untuk meningkatkan suatu kegiatan atau pekerjaan 

agar dapat memperkecil kerugian atau memaksimalkan keuntungan 

agar tercapai tujuan sebaik-baiknya dalam batas-batas tertentu. 

Dari pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa optimalisasi 

adalah suatu proses kegiatan untuk meningkatkan dan 

mengoptimalkan suatu pekerjaan menjadi lebih/sepenuhnya 

sempurna, fungsional, atau lebih efektif serta mencari solusi terbaik 

dari beberapa masalah agar tercapai tujuan sebaik-baiknya sesuai 

dengan kriteria tertentu. 

2.1.2   Pengoperasian  

Menurut Chaer (2003:102), pengoperasian adalah suatu proses 

dan cara mengoperasikan suatu sistem atau alat secara baik. Dapat 

diambil suatu kesimpulan bawasannya pengoperasian adalah proses 
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tindakan untuk mendapatkan suatu hasil yang diinginkan dengan 

mempergunakan suatu alat secara baik dan prosedural.  

2.1.3    Inert Gas System (Sistem Gas Lembam) 

Menurut Inert Gas System Modul Oil Tanker Training (IGS 

OTT) modul 3 (2000: 12), inert gas adalah gas atau campuran gas 

yang tidak mengandung cukup oksigen untuk pembakaran 

hydrocarbon misalnya gas buang boiler. 

Menurut International Chamber Of Shipping Oil Companies 

International Marine Forum (OCIMF) tentang inert flue gas safety 

guide (2000:25), inert gas adalah gas seperti nitrogen atau 

carbondioksida atau campuran gas seperti flue gas yang 

mengandung kadar oksigen yang rendah untuk mendukung 

pembakaran hydrocarbon. 

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. 

The Green On-Board Inert Gas Generation System 

(GOBIGGS) adalah teknologi novel berbasis pada pembakaran 

katalitik flameless, dan memiliki struktur yang sederhana dan 

efisiensi inerting tinggi. Inert gas di GOBIGGS terdiri dari CO2, N2, 

dan O2 (selanjutnya, campuran inert gas (MIG)), sementara itu 
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dalam On-Board Inert Gas Generation System (OBIGGS), yang 

merupakan salah satu tangki bahan bakar yang paling banyak 

digunakan teknologi inerting adalah udara diperkaya nitrogen. 

Pada umumnya gas lembam menggunakan flue gases dari 

boiler atau boiler bantu yang khusus dipasang untuk sistem gas 

lembam saja, karena kadar oksigen dalam gas buang dari boiler 

cukup rendah. Jadi inert gas system adalah suatu sistem dengan 

memasukkan inert gas atau gas lembam yang biasanya dari gas 

buang ke dalam  tangki muat untuk mendesak udara terutama 

oksigen keluar dari tangki, sehingga mengurangi kemungkinan 

terjadinya kebakaran atau ledakan dalam tangki-tangki muat 

tersebut.  

Menurut IGS OTT (Inert Gas System Modul Oil Tanker 

Training) modul 3 (2000: 14), berikut ini adalah beberapa komposisi 

dari gas  buang tersebut: 

1. Carbon dioxide (CO2) kadarnya 12% -    14½ % 

2. Oxigen (O2) kadarnya 2 ½ % - 4 ½ % 

3. Sulphur Dioxide (SO2) kadarnya 0,02% -    0,03% 

4. Nitrogen (N2) kadarnya  77% 

Adapun komponen-komponen yang ada pada inert gas system   

serta fungsinya di atas kapal MT. Sambu adalah sebagai berikut: 
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1. Boiler 

Yang digunakan sebagai sumber dari gas lembam adalah gas 

buang dari boiler yang dialirkan ke dalam  tangki melalui pipa 

setelah didinginkan dan dibersihkan. 

2. Scrubber 

Alat ini mempunyai fungsi mengeluarkan kotoran-kotoran seperti 

abu dan endapan dari gas buang untuk dijadikan gas lembam, 

tempat mendinginkan gas buang tersebut sampai kurang lebih 

5°C di atas suhu air laut, dan mengeluarkan gas SO2 dengan air 

laut dimana paling kurang 90% gas ini harus dikeluarkan. 

Bentuknya seperti tabung segi empat dan dibuat dari mild steel 

plate dan harus sanggup untuk memproduksi gas lembam untuk 

kebutuhan tangki muatan serta slop tank. 

3. IG Blower or fan 

Alat ini berfungsi dimana gas yang sudah dibersihkan tadi 

dihisap dari scrubber melalui demister kemudian dialirkan ke 

tangki-tangki dengan blower tersebut. Jadi blower berfungsi 

sebagai pompa pengantar gas lembam ke dalam  tangki-tangki 

muat atau slop tank. 

4.   Oxygen analyser  

Fungsinya untuk secara tetap mengontrol kualitas dari gas 

lembam dan mempertahankan konsentrasi oksigen (O
2
) dalam 

gas tersebut di bawah batas yang telah ditentukan. Jadi 
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normalnya oxygen analyzer ini dipasang tetap guna mengontrol 

bertambahnya O2 di atas batas yang dikehendaki. Demikian juga 

oxygen analyzer untuk tangki-tangki muatan yang bisa 

dipindahkan harus ada untuk memonitor konsentrasi O
2
 dalam 

COT setiap saat. 

5.   Deck Water Seal (penutup air deck) 

Alat untuk mencegah terjadinya aliran balik gas hidrokarbon dari 

tangki muatan ke dalam  kamar mesin atau daerah-daerah yang 

seharusnya bebas gas dimana alat-alat gas lembam dipasang. Jadi 

deck water seal ini dibuat sedemikian rupa sehingga gas buang 

bisa mengalir dengan bebas ke tangki tapi mencegah terjadinya 

aliran balik hidrokarbon dari tangki muat terutama jika 

pemakaian inert gas system dihentikan sementara karena suatu 

sebab atau kebutuhan operasi. 

                                  

                                                         Gambar 2.1 Deck Water Seal 
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6.   Deck Isolating Valve 

Berupa katub Non-Return Valve yang dibuat untuk mencegah 

terjadinya aliran balik gas dari tangki muatan dan berada di 

depan deck water seal. 

7. P/V Valve 

Berupa katub otomatis yang tingginya kurang lebih 2-3 meter 

dari permukaan deck kapal berfungsi untuk melepaskan gas 

apabila tekanan di dalam  tangki muatan melebihi kapasitas dan 

berfungsi juga untuk menghisap udara bebas apabila ruang tangki 

muatan mengalami vakum. 

                                 

                                                             Gambar 2.2 P/V Valve  
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8.   Mast Riser 

Fungsi utama dari mast riser adalah tempat memasang katup 

pengaman dan juga berfungsi sebagai pembuang gas, terutama 

saat muat dan gas freeing 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 tangki 

melalui alat-alat non return devices tadi. 

                                 

                                                               Gambar 2.3 Mast Riser 

9.   Pressure or vacum breaker (pengaman atau pemecah P/V)  

Tekanan di dalam COT dan saluran utama gas buang berubah 

sesuai dengan perubahan suhu udara sekelilingnya terhadap suhu 
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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. Terdapat juga suatu alat penahan api yang 

dipasang pada bagian atas silinder dalam. Jalur yang 

menghubungkan antara bagian atas juga dipasang pemisah kabut 

air. 

10. Pressure gauge (alat pengukur tekanan) 

Alat ini mempunyai skala penunjukan dari 100 mm H
2
O sampai 

dengan 2000 mm H
2
O. Bentuknya lingkaran dengan diameter 10 

cm dan jarum penunjuknya berputar pada poros titik tengah 

lingkaran, ditempatkan di anjungan dan di kamar pompa muatan 

yang diukur oleh alat ini adalah tekanan gas di dalam  saluran 

utama gas lembam di atas deck. Sedangkan saluran utama ini 

selalu dihubungkan dengan atmosfer di dalam COT dan katup 

cabang. Dengan demikian tekanan yang ditunjukkan juga 

merupakan besaran tekanan dalam COT. 

Tekanan kerja untuk alat keselamatan pada inert gas system 

adalah sebagai berikut: 
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a. 1600mm WG P/V Breaker Blows Out 

b. 1500mm WG High Level Alarm 

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

d. 1000mm WG Normal Working Pressure 

e. 200mm WG Low Pressure Alarm 

f. 100mm WG Low/Low Pressure Alarm 

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

-700mm WG P/V Breaker Breaks Vacuum 

Dari pengertian di atas tentang inert gas system itu, kita bisa 

dapatkan penjelasan bahwa suatu inert gas system adalah gas atau 

campuran gas seperti nitrogen atau carbondioksida atau flue gas 

yang mengandung kadar oksigen yang rendah untuk mendukung 

penurunan hydrocarbon. Sehingga dengan inert gas system yang 

digunakan di kapal tanker dapat tercegah dari kecelakaan kerja 

termasuk  ledakan, kebakaran dan kematian. 

2.1.4    Pengoperasian Inert Gas System 

Dapat dijelaskan bahwa pengoperasian inert gas system yaitu 

cara mengoperasikan suatu sistem dengan memasukkan inert gas 

yang biasanya dari gas buang ke dalam tangki muat untuk mendesak 

udara terutama oksigen keluar dari tangki. Pengoperasian 

penggunaan inert gas system pada proses bongkar meliputi:  

1. Pengoperasian IGS untuk Inerting dilakukan untuk mengurangi 

kadar oksigen sampai di bawah 8% by volume. 
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2. Pengoperasian IGS untuk Purging dilakukan untuk mengurangi 

kadar hydrocarbon sampai 2% atau kurang by volume.  

3. Pengoperasian IGS untuk Gas Freeing dilakukan untuk 

menambah kadar O2 sampai 20,9% by volume.  

Adapun cara pengoperasian inert gas system sesuai SOP 

(Standart Operating Procedure) di bagian deck yaitu sebagai 

berikut: 

1. Buka IG isolating valve utama di bagian deck.  

2. Buka seluruh IG branch valve pada tiap tangki dan mast riser 

dalam kondisi terbuka.  

3. Pilih IG mode pada IG panel.  

4. Start seal water pump nomor 1 atau 2 sesuai yang diperlukan.  

5. Start scrubber CSW (Cooling Sea Water) pump setelah boiler 

siap. 

6. Buka boiler up take nomor 1 atau 2. 

7. Start IG fan no 1 atau 2. 

8. Buka iG valve utama dari IG room. 

9. Tutup vent valve pada atmosfer di engine room. 

10. Setelah sistem siap lampu IG akan menyala dan IG siap di 

supply, tekan tombol IG supply.  

2.1.5   Proses Bongkar  

Proses diartikan sebagai suatu cara, metode dan teknik 

bagaimana sesungguhnya sumber-sumber (tenaga kerja, mesin, 
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bahan dan dana) yang ada diubah untuk memperoleh suatu hasil. Arti 

kata bongkar adalah angkat, turunkan (tentang muatan atau barang 

dari kapal, truk, mesin mobil, dan sebagainya). 

Pembongkaran merupakan suatu pemindahan barang dari suatu 

tempat ke tempat lain dan bisa juga dikatakan suatu pembongkaran 

barang dari kapal ke dermaga, dari dermaga ke gudang atau 

sebaliknya dari gudang ke gudang atau dari gudang ke dermaga baru 

diangkut ke kapal. 

Definisi bongkar muat menurut Hery Gianto dan Arso Martopo 

(2004:30) adalah jasa pelayanan membongkar dari atau ke kapal, 

dermaga, tongkang, truck atau muat dari atau ke dermaga, tongkang, 

truck ke dalam dengan palka menggunakan derek kapal atau yang 

lain. Dalam hal ini peneliti menjelaskan secara spesifik untuk di 

kapal tanker yaitu suatu proses memindahkan muatan cair dari dalam 

tangki kapal ke tangki timbun di terminal atau dari kapal ke kapal 

yang dikenal dengan istilah “Ship to Ship”. 

Menurut Istopo dalam buku “Kapal dan Muatannya”, Pompa-

pompa di kapal tanker digunakan untuk membongkar muatan 

minyak. Letaknya berada di salah satu ruang pompa (Pumproom), 

yang dihubungkan dengan pipa-pipa ke deck utama yang ukurannya 

lebih besar dari pipa-pipa yang berada di dalam tangki. Pipa-pipa di 

deck utama tersebut dihubungkan dengan Cargo Manifold. 

Kemudian dari Cargo Manifold tersebut dipakai untuk membongkar 
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muatan minyak ke terminal atau sebaliknya kalau memuat dari 

terminal, yang menggunakan “Marine Cargo Hose”. 

Di terminal umumnya sudah dilengkapi dengan “Loading 

Arms” yang dapat digerakkan dengan bebas, mengikuti tinggi 

rendahnya letak cargo manifold kapal. Pengertian loading arms itu 

sendiri adalah lengan penghubung antara dermaga dengan manifold 

kapal tanker untuk melakukan pemuatan. Sebagian besar pada 

umumnya pada kapal tanker letak cargo manifold berada di tengah 

membujur kapal. 

Berdasarkan Safety Management System (SMS) prosedur 

operasi standar perusahaan pada saat proses pembongkaran 

menjelaskan sebagai berikut:  

1. Pembongkaran harus dimulai dengan tekanan rendah  (low 

pressure). 

2. Chief officer harus mengecek tidak ada tekanan balik (back 

pressure) ke kapal.  

3. Chief Officer harus mengecek tidak ada kebocoran di manifold 

atau pipa-pipa pada saat tekanan tinggi (high pressure). 

2.1.6 Maksud dan Tujuan dari Sistem Gas Lembam (Inert Gas 

System) 

2.1.6.1 Menurut Ir.Pieter Batti (1983: 20), maksud dan tujuan 

pemasangan inert gas system di kapal-kapal tanker adalah: 
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1. Untuk mengontrol atmosfer di dalam  tangki muatan 

guna mencegah bahaya kebakaran atau bahaya ledakan 

serta mencegah kecelakaan kerja. 

2. Untuk melindungi kapal, instalansi-instalansi di darat 

dan pelabuhan serta orang-orang atau personil yang 

mengoperasikan kapal dan instalansi-instalansi tersebut. 

3. Membantu memperlancar pembongkaran muatan 

karena dengan adanya tekanan positif dari inert gas 

system dalam tangki muatan selama IGS digunakan, 

berarti mengurangi waktu untuk bongkar muatan di 

pelabuhan. 

2.1.6.2 Berikut ini merupakan metode pemasukan inert gas system 

dalam tangki muatan, ada tiga macam yang dilakukan 

metode pemasukan gas lembam dalam penggantian 

atmosfer dalam tangki, yaitu: 

1. Inerting adalah pemasukan inert gas ke dalam tangki 

dengan tujuan mencapai kondisi lembam. 

2. Purging adalah mengurangi kadar gas hydrocarbon 

dalam tangki dengan memasukkan lagi inert gas (untuk 

mendesak keluar gas hydrocarbon). 

3. Gas Freeing adalah dengan mengeluarkan campuran-

campuran gas tersebut di atas (inert gas+sisa 

hydrocarbon) dengan memasukkan udara segar. 
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2.2 Definisi Operasional 

Dalam penelitian skripsi ini, terdapat istilah-istilah pelayaran yang 

digunakan untuk membantu dalam memberikan pengertian. Istilah-istilah 

tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Gas lembam (inert gas) adalah gas atau campuran gas yang tidak 

mengandung cukup oksigen untuk mendukung pembakaran hidrokarbon, 

misalnya gas buang boiler. 

2. Kondisi lembam (inert condition) adalah kandungan oksigen dalam 

seluruh atmosfer tangki telah dikurangi, dengan memasukkan gas 

lembam, sampai 8% atau kurang. 

3. Line up adalah persiapan yang dilakukan sebelum kegiatan bongkar atau 

muat dimulai dengan cara membuka atau menutup katup sesuai dengan 

rencana. 

4. Loading Arms adalah lengan penghubung antara dermaga dengan 

manifold kapal tanker untuk melakukan pemuatan. Marine Cargo Hose 

adalah selang penghubung antara SBM dan manifold kapal tanker untuk 

melakukan proses bongkar. 

5. Pelembaman (Inerting) adalah memasukkan gas lembam ke dalam  

tangki muatan dengan tujuan untuk mencapai kondisi lembam seperti 

didefinisikan dalam “kondisi lembam”. 

6. Pembebasan gas (Gas freeing) adalah memasukkan udara segar ke dalam  

tangki dengan tujuan mengeluarkan gas–gas yang beracun, yang bisa 
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terbakar dan gas lembam serta meningkatkan kadar oksigen sampai 21% 

dari volume tangki. 

7. Peralatan gas lembam (inert gas plant) adalah semua perlengkapan yang 

dipasang khusus untuk menghasilkan gas lembam yang dingin, bersih 

dan bertekanan serta yang mengontrol penyaluran ke dalam sistem 

tangki muat. 

8. Purging adalah memasukkan gas lembam ke dalam  tangki yang sudah 

berkondisi lembam dengan tujuan mengurangi kadar hidrokarbon yang 

ada sampai di bawah suatu tingkat yang mana tidak akan mengandung 

pembakaran jika nanti udara dimasukkan ke dalam  tangki. 

9. Sistem distribusi gas lembam (inerted gas distribution system) adalah 

semua pemipaan, kerangan-kerangan dan pasangan-pasangan yang 

berhubungan dengan distribusi gas lembam dari plant ke tangki-tangki 

muat, pembuangan gas ke atmosfer dan perlindungan tangki dari tekanan 

lebih atau vakum. 

10. Sistem gas lembam (inert gas system) adalah sebuah sistem yang terdiri 

dari penghasil gas lembam dan penyalur gas lembam yang bekerja untuk 

mencegah terjadinya aliran balik gas dari tangki muatan keruangan 

mesin. Sistem ini terpasang permanen dan dilengkapi dengan alat 

pengontrol. 

11. Topping up adalah memasukkan gas lembam ke dalam  tangki yang telah 

dalam kondisi lembam dengan tujuan menaikkan tekanan  guna 

mencegah masuknya udara.  
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2.3 Kerangka Pikir 

Sebagaimana prinsip dari IGS adalah untuk menurunkan  dan 

mempertahankan kadar oksigen yang rendah dalam tangki sehingga tidak 

memungkinkan timbulnya ledakan dan kebakaran. Sehingga pengoperasian 

terhadap alat tersebut mutlak untuk dilakukan guna menunjang keselamatan 

kerja, di samping 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  tangki muatan . 
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Bagan di bawah ini mendasari kerangka pemikiran penelitian ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.4 Kerangka Pikir Penelitian

Pengoperasian Inert Gas System (IGS) di kapal MT. Sambu 

1. Pengoperasian 

Inerting 

2. Pengoperasian 

IGSuntuk 

purging 

3. Pengoperasian 

IGS untuk Gas 

Freeing 

Hambatan yang 

dihadapi 

 

1. Kurangnya 

maintenance IGS. 

2. Crew tidak 

familiar dengan 

Inert Gas System / 

line system yang 

ada di deck. 

3. Adanya 

kadar/kandungan 

oksigen didalam 

tangki muatan 

yang cukup tinggi 

4. Pelaksanaan tidak 

sesuai SOP. 

1. Dilakukannya 

maintenance secara 

berkala. 

2. Perusahaan 

melakukan 

kualifikasi 

recruitment crew, 

menambah 

pengetahuan, 

memperdalam 

keterampilan, dan 

memberikan 

familiarisasi kepada 

crew baru 
3. Sesuai IMCO 

Regulation pasal 62 (s) 

(IV) mengharuskan 

bahwa semua kegiatan 

dalam COTdi stop 

kalau kadar oksigen 

dalam tangki melebihi 

8% by volume 

4. Mencari tahu SOP 

yang benar dan 

menempelnya di setiap 

alat-alat. 

 

Upaya yang 

dilakukan  

Pengoperasian 

Inert Gas System 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1    SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian serta uraian pembahasan mengenai 

optimalisasi pengoperasian inert gas system pada proses bongkar, maka 

dapat diambil simpulan sebagai berikut:  

5.1.1 Pengoperasian Inert Gas System dalam menunjang proses bongkar di 

kapal MT. Sambu agar lebih optimal, yaitu:  

5.1.1.1  Pengoperasian Inerting dilakukan untuk mengurangi kadar 

oksigen sampai di bawah 8% by volume, Purging Pipe dan 

Vent Riser Main Valve saat pertama dilakukan inerting 

harus dalam posisi terbuka akan tetapi setelah kadar O2 

dalam tangki menunjukkan di bawah 8% maka Purging 

Pipe dan Vent Riser Main Valve harus ditutup untuk 

meningkatkan tekanan atmosfer dengan inert gas.  

5.1.1.2 Pengoperasian IGS untuk Purging yaitu setelah tank 

cleaning dilakukan maka tangki-tangki muatan harus di 

purging, hal ini dilakukan untuk mengurangi kadar 

hydrocarbon sampai 2% atau kurang by volume.  

5.1.1.3 Pengoperasian IGS untuk Gas Freeing yaitu dilakukan 

untuk menambah kadar O2 sampai 20,9% by volume
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Pada saat Gas Freeing purging pipe harus dalam keadaan 

terbuka agar gas yang ada dalam tangki muatan bisa keluar. 

Gas freeing ditujukan agar para awak kapal yang akan 

melakukan tank cleaning secara manual atau membetulkan 

alat-alat yang ada di dalam tangki dapat memperoleh 

oksigen yang cukup.  

5.1.2 Hambatan-hambatan yang dihadapi dalam pengoperasian Inert Gas 

System pada proses bongkar di MT. Sambu adalah: 

5.1.1.1    Kurangnya maintenance Inert Gas System. 

5.1.1.2  Crew tidak familiar dengan Inert Gas System atau line 

system yang ada di deck.  

5.1.1.3 Adanya kandungan atau kadar oksigen di dalam  tangki 

muatan yang cukup tinggi. 

5.1.1.4 Pelaksanaan tidak sesuai dengan Standard Operating 

Procedure (SOP).  

5.1.3 Upaya-upaya yang dilakukan dalam memperlancar pengoperasian 

inert gas system adalah:  

5.1.3.1    Dilakukannya familiarization, education dan training.  

5.1.3.2    Melakukan crew meeting dengan menekankan masalah  

pentingnya inert gas system dan pemahamannya. 
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5.2    SARAN 

Dari hasil simpulan yang ada,dengan ini peneliti menyarankan:  

5.2.1 Selama pengoperasian inert gas system, berikut ini adalah upaya 

yang dapat menunjang proses bongkar di atas kapal:  

5.2.1.1 Selama inerting, sebaiknya tidak melakukan sounding atau 

ullaging, dipping atau mengambil contoh dalam tangki 

yang sudah dalam keadaan inert. 

5.2.1.2 Selama pembongkaran kadar oksigen dan tekanan dalam 

saluran utama inert gas sebaiknya dicatat. 

5.2.1.3 Kadar semua tangki sudah inerted, maka sebaiknya 

dipertahankan tekanan positive inert gas dalam tangki lebih 

dari 100 mm Water Gauge.  

5.2.2 Upaya yang dilakukan dalam memperlancar pengoperasian inert gas 

system dalam proses bongkar adalah: 

5.2.2.1    Sebaiknya dilakukannya maintenance secara berkala. 

5.2.2.2 Perusahaan sebaiknya melakukan kualifikasi recruitment 

crew, menambah pengetahuan, memperdalam 

keterampilan, dan memberikan familiarisasi kepada crew 

baru.  
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5.2.2.3 Sebaiknya dilakukan pengecekan dan memastikan kadar 

atau kandungan oksigen di dalam  tangki sebelum proses 

bongkar dilaksanakan.  

5.2.2.4 Mencari tau Standard Operating Procedure (SOP) yang 

benar dan menempelnya di setiap alat-alat. 

5.2.3 Sebaiknya dilakukan upaya-upaya berikut ini guna pengoperasian 

inert gas system di atas kapal dapat berjalan dengan baik yaitu: 

5.2.3.1 Dilakukannya familiarization, education dan training 

kepada crew secara berkala 

5.2.3.2 Melakukan crew meeting dengan menekankan masalah 

pentingnya inert gas system dan pemahamannya sesuai 

dengan manual book inert gas system.
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Lampiran 1 

Pedoman Wawancara 

Pedoman wawancara ini berfungsi untuk menjawab rumusan masalah pada 

penelitian yang berjudul “Optimalisasi Pengoperasian Inert Gas System Pada 

Proses Bongkar di Kapal MT. Sambu”. Berikut tertera identitas responden dan 

daftar pertanyaan terkait masalah penelitian : 

Identitas Responden : 

 No. Responden :  

 Nama Lengkap :  

 Waktu Wawancara :   

 Jenis Kelamin  : Laki-Laki/Perempuan 

 Jabatan  : Perwira Kapal/ABK kapal   

 Pertanyaan untuk responden utama : 

1. Berapa lama anda bekerja di kapal ? 

2. Dalam kasus ini menurut anda bagaimana pengoperasian inert 

gas system dalam menunjang proses bongkar? 

3. Apa saja hambatan yang dihadapi dalam pengoperasian inert 

gas system ? 

4. Apa saja upaya dalam meperlancar pengoperasian inert gas 

system ? 
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Laporan Penelitian 

Hasil Interview 

 

Identitas Responden : 

 No. Responden : 01 

 Nama Lengkap : Amat Azam 

 Waktu Wawancara :  14 Januari 2019 

 Jenis Kelamin  : Laki-Laki 

 Jabatan  : Nakhoda  

 Pertanyaan untuk responden utama : 

1. Berapa lama Capt. Amat Azam bekerja di kapal ? 

2. Dalam kasus ini menurut Capt. Amat Azam bagaimana 

pengoperasian inert gas system dalam menunjang proses 

bongkar ? 

3. Menurut Capt. Amat Azam apa saja hambatan yang dihadapi 

dalam pengoperasian inert gas system ? 

4. Apa saja menurut Capt. Amat Azam upaya dalam meperlancar 

pengoperasian inert gas system ? 
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Lembar Jawaban Wawancara 

1. Berapa lama Capt. Amat Azam bekerja di kapal ? 

Sekitar 25 tahun 

2. Dalam kasus ini menurut Capt. Amat Azam bagaimana pengoperasian inert 

gas system dalam menunjang proses bongkar ? 

Menurut saya pengoperasian IGS di MT. Sambu meliputi:  

a. Pengoperasian Inerting dilakukan untuk mengurangi kadar oksigen 

sampai di bawah 8% by volume. 

b. Pengoperasian IGS untuk purging dilakukan untuk mengurangi kadar 

hydrocarbon sampai 2% atau kurang by volume.  

c. Pengoperasian IGS untuk Gas Freeing, yaitu dilakukan untuk menambah 

kadar O2 sampai 20,9% by volume.  

3. Menurut Capt. Amat Azam apa saja hambatan yang dihadapi dalam 

pengoperasian inert gas system ? 

Menurut saya hambatan yang dihadapi dalam pengoperasian inert gas 

system pada proses bongkar adalah:  

a. Kadar oksigen dalam tangki yang cukup tinggi.  

b. Kurangnya familiarization, education dan training kepada crew kapal. 

c. Kurangnya maintenance IGS. 

d. Pelaksanaan tidak sesuai dengan SOP (Standart Operating Procedure) 

yang berlaku.  
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4. Menurut Capt. Amat Azam apa saja upaya dalam memperlancar 

pengoperasian inert gas system? 

Menurut saya upaya yang dilakukan dalam memperlancar pengoperasian 

inert gas system pada proses bongkar yaitu: 

a. Sesuai IMCO Regulation pasal 62 (s) (IV) mengharuskan bahwa semua 

kegiatan dalam COT di stop kalau kadar oksigen dalam tangki melebihi 

8% by volume.  

b. Pihak perusahaan mengadakan kualifikasi rekruitmen crew kapal. 

c. Segera melengkapi alat-alat yang dibutuhkan. 
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Identitas Responden : 

 No. Responden : 02 

 Nama Lengkap : Syahril 

 Waktu Wawancara :  14 Januari 2019 

 Jenis Kelamin  : Laki-Laki 

 Jabatan  : Perwira kapal (Chief Officer) 

 Pertanyaan untuk responden utama : 

1. Berapa lama Chief Syahril bekerja di kapal ? 

2. Dalam kasus ini menurut Chief Syahril bagaimana 

pengoperasian inert gas system dalam menunjang proses 

bongkar ? 

3. Menurut Chief Syahril apa saja hambatan yang dihadapi dalam 

pengoperasian inert gas system ? 

4. Apa saja menurut Chief Syahril upaya dalam meperlancar 

pengoperasian inert gas system ? 
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Lembar Jawaban Wawancara 

1. Berapa lama Chief Syahril bekerja di kapal ? 

Sekitar 19 tahun 

2. Dalam kasus ini menurut Chief Syahril bagaimana pengoperasian inert gas 

system dalam menunjang proses bongkar ? 

Pada dasarnya pada saat mengoperasikan inert gas system terdapat 

persiapan yang harus dilaksanakan terlebih dahulu, baik pada saat akan 

mengoperasikan atau pada saat akan memberhentikan sistem tersebut.  

Prosedur persiapan inert gas system pada saat dijalankan (start up) 

adalah mengecek pada panel, bahwa boiler penghasilkan gas buang 

mengandung kadar oksigen kurang dari 8%. Prosedur persiapan inert gas 

system pada saat stop (shut down) adalah meyakinkan bahwa kadar 

oksigen di dalam  tangki tidak lebih dari 8%.  

3. Menurut Chief Syahril apa saja hambatan yang dihadapi dalam 

pengoperasian inert gas system ? 

a. Kurangnya persediaan alat dan bahan untuk perawatan dan perbaikan. 

b. Kurangnya pemahaman crew kapal mengenai manual book inert gas 

system di kapal.  

c. Kadar oksigen dalam tangki yang cukup tinggi. 

4. Menurut Chief Syahril apa saja upaya dalam memperlancar pengoperasian 

inert gas system? 
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a. Saya selalu mengecek ketersediaan alat dan bahan yang tersedia di kapal 

serta memastikan alat dan bahan dalam kondisi baik.  

b. Saya melakukan crew meeting dengan menekankan masalah pentingnya 

inert gas system dan pemahamannya, sesuai dengan manual book inert 

gas system yang digunakan di MT. Sambu. 

c. Sesuai IMCO Regulation pasal 62 (s) (IV) mengharuskan bahwa semua 

kegiatan dalam COT di stop kalau kadar oksigen dalam tangki melebihi 

8% by volume.  
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Lampiran 2 

Ship Particular 
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Lampiran 3 

Crew List 
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Lampiran 4 

Foto SOP CCR  
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Lampiran 5 

Foto SOP ECR  
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Lampiran 6 

Catatan Pemeriksaan Inert Gas System 
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Lampiran 7 

Foto Panel Inert Gas System 
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Lampiran 8 

Foto Aspek Keselamatan  
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