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INTISARI 

 

Rizqi Saifuddin Pratama,  531611206126 T,  2021, “Analisis Penurunan 

Temperatur Produksi Compressed Natural Gas pada Skid Regasificatin 

Unit di FSRU (Floating Storage Regasification Unit) Nusantara Regas 

Satu”, Skripsi. Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing I: Drs. Edy Warsopurnomo, M.M., M.Mar.E., 

Pembimbing II: Moh. Zaenal Arifin, S.ST., M.M. 

 

Proses regasifikasi LNG terjadi di dalam skid regasification unit yang 

terdiri dari sistem LNG, sistem propane sebagai intermediate fluid dan sistem air 

laut sebagai pemanas intermediate fluid. Dalam proses regasifikasi, LNG 

dipanaskan oleh propane pada LNG vaporizer dan trim heater. Keadaan sistem air 

laut sangat berpengaruh terhadap kelancaran proses regasifikasi karena digunakan 

untuk memanaskan propane yang akan digunakan untuk memanaskan CNG. 

 

Penelitian ini menggunakan rumusan masalah yaitu apa faktor penyebab, 

apa dampak dari faktor penyebab, dan bagaimana upaya untuk menangani dampak 

dari faktor penyebab, dengan metode atau pendekatan kualitatif. Teknik 

pengumpulan data yang digunakan dalam menganalisis permasalahan yaitu 

menggunkan teknik observasi (pengamatan), wawancara, dokumentasi dan studi 

pustaka.  

 

Berdasarkan penelitian ada beberapa faktor yang menyebabkan turunnya 

temperatur produksi CNG pada skid regasification unit di FSRU Nusantara Regas 

Satu yaitu kondisi sistem air laut regasification unit yang tidak normal, bocornya 

pipa aliran masuk air laut menuju propane evaporator, habisnya coating pada 

inner serta outter cell chloropack dan banyaknya sampah kiriman di sekitar FSRU 

Nusantara Regas Satu. Dampak yang ditimbulkan berupa tidak maksimalnya 

pemanasan propane dan berakibat pada turunnya temperatur produksi CNG. 

Upaya yang dilakukan adalah penggantian pipa air laut dan cell chloropack yang 

rusak serta pembersihan komponen yang ada pada sistem air laut regasification 

unit. 

 

Kata kunci: CNG, temperatur, skid regasification unit, propane evaporator, 

USG, FTA 
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ABSTRACT 

Rizqi Saifuddin Pratama, 531611206126 T, 2021, "Analysis the Reduction of 

Temperature Compressed Natural Gas Production in Skid Regasificatin 

Unit at FSRU (Floating Storage Regasification Unit) Nusantara Regas 

Satu", Thesis. Engineering Study Program, Semarang Merchant Marine 

Polytechnic , Supervisor I: Drs. Edy Warsopurnomo, M.M., M.Mar.E., 

Supervisor II:Moh. Zaenal Arifin, S.ST., M.M. 

Lng regasification occurs in skid regasification unit consist of LNG 

system, propane system as intermediate fluid and sea water system as intermediate 

fluid heater. In the regasification process, LNG is heated by propane on LNG 

vaporizer and trim heater. The condition of the seawater system is very influential 

on the regasification process because it is used to heat the propane then it would 

be used to heat CNG. 

This research with the problem are what is the causative factor, what is the 

impact of the causative factor, and how to overcome the causative factor by 

method or qualitative approach. Data collection techniques is used to analyze the 

problems using observation techniques, interviews, documentation and literature 

studies.  

Based on the research there are several factors that cause the reduction of 

temperature CNG production in skid regasification unit of FSRU Nusantara Regas 

One. The condition of the sea water regasification unit is abnormal, leaking on the 

seawater inflow pipe to the propane evaporator, depletion of coating on the inner 

and outter cell chloropack and the amount of garbage shipments around FSRU 

Nusantara Regas Satu. The impact is not maximal propane heating and then 

decrease the temperature CNG production. To overcome this issues are renew the 

damaged seawater pipes and chloropack cells as well as cleaning existing 

components in the seawater regasification system. 

Key words: CNG, temperature, skid regasification unit, propane evaporator, 

USG, FTA  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Dalam era globalisasi saat ini, kapal merupakan alat pengangkut 

yang masih sangat dibutuhkan. Selain daya angkut yang mempunyai 

kapasitas besar dan juga sangat efisien diantara moda transportasi lainnya. 

Karena salah satu dari kelebihannya tersebut, kapal tidak hanya digunakan 

untuk mengangkut dan mengirimkan muatan saja, tetapi juga biasa 

digunakan sebagai penampung bahkan sekaligus menjadi tempat untuk 

memproduksi suatu muatan dari bahan mentah menjadi bahan yang siap 

untuk digunakan, salah satunya adalah gas bumi. Salah satu pendukung 

dalam proses produksi, penyimpanan dan distribusi gas bumi itu sendiri 

adalah kapal, yang mana sekarang ini terdapat pengelompokan jenis-jenis 

kapal yang diantaranya kapal untuk memuat LNG (Liquified Natural Gas), 

dimana jenis kapalnya dirancang untuk memenuhi pendistribusian gas alam 

cair atau LNG. Dari sekian jenis kapal LNG tersebut ada salah satu jenis 

kapal yang dinamai FSRU (Floating Storage Regasification Unit).  

Kapal FSRU tidak hanya berfungsi sebagai tempat penampungan, 

melainkan juga berfungsi sebagai tempat untuk memproduksi atau 

mengkonversikan muatan dari bentuk LNG menjadi bentuk CNG yang 

kemudian akan didistribusikan ke konsumen dengan media pipa bawah laut. 

CNG disini berfungsi sebagai sumber bahan bakar alternatif selain minyak 

bumi, karena CNG memiliki kelebihan lebih bersih dan menghasilkan emisi 

gas buang yang lebih ramah lingkungan. Untuk itu FSRU memiliki peranan 
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yang sangat penting untuk memenuhi kebutuhan energi di dunia. Termasuk 

FSRU Nusantara Regas Satu yang mempunyai peranan untuk 

mendistribusikan sekaligus memenuhi produk CNG sebagai bahan bakar di 

PLTU Muara Karang. 

Proses konversi dari LNG ke CNG ini dilakukan atas dasar utilitas 

dari gas tersebut, dimana yang membedakan keduanya adalah apabila gas 

LNG merupakan produk gas yang masih berbentuk gas alam yang dicairkan 

dengan suhu rendah (extrem) hingga -160°C sehingga menyusutkan volume 

sebesar kurang lebih 1/600 kali dari volume CNG, dengan tujuan lebih 

mudah dibawa dan didistribusikan tetapi belum dapat digunakan. Pada 

umumnya untuk dapat digunakan maka LNG harus dikonversikan menjadi 

bentuk gas kembali atau CNG. 

Seabagaimana kapal-kapal dengan fungsi khusus tertentu, kapal 

FSRU yang secara struktur memliki 2 komponen utama yang terdiri dari 

beberapa tangki penyimpanan dan sebuah sistem regasifikasi yang terdiri 

dari sistem propane, LNG dan air laut dan terdapat dibagian atas kapal. 

Secara umum kapal FSRU memiliki panjang 300-400 meter dan lebar 

hingga 70 meter dengan mempunyai beberapa tangki penyimpanan LNG 

berbentuk kubah yang tertanam diatas kapal yang tertambat di dasar laut, 

dengan kapasitas penampungan yang bervariasi. Sedangkan regasifikasi 

merupakan proses perubahan fase LNG dari fase cair menjadi gas kembali 

dengan memanfaatkan media pemanas tertentu. Diawali dengan proses 

penyimpanan LNG didalam tangki yang berbentuk cair dengan temperatur   -

160°C dan tekanan dibawah 1 atm yang bertujuan untuk efisiensi 
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penyimpanan karena memiliki volume 600 kali lebih kecil daripada bentuk 

gas. 

Salah satu yang mempunyai peranan penting sebagai pendukung 

dalam proses transformasi dari LNG ke CNG adalah skid atau train, dimana 

skid adalah gabungan dari sistem LNG, CNG sebagai media yang 

dipanaskan, serta propane dan air laut yang merupakan media terpenting 

untuk proses konversi LNG menjadi CNG. Apabia salah satu dari sistem 

tersebut mengalami gangguan atau masalah maka akan berdampak pada 

kualitas hasil produksi CNG, salah satunya adalah menurunnya temperatur 

produksi CNG yang akan didistribusikan ke PLTU Muara Karang dari 

temperature normal yaitu diatas 30°C. Pada pengoperasian kapal FSRU 

Nusantara Regas Satu, operator tidak hanya fokus pada efisiensi serta safety 

pada saat pengoperasian kapal melainkan juga di tuntut untuk dapat menjaga 

kestabilan kondisi dari produksi CNG sesuai permintaan dari PLTU Muara 

Karang. Hasil produksi CNG dari FSRU Nusantara Regas Satu sendiri 

menjadi sangat penting karena sebagai sumber bahan bakar utama  yang 

digunakan sebagai pembangkit generator di PLTU Muara Karang. Apabila 

terjadi kesalahan dalam pengoporasian FSRU Nusantara Regas Satu maka 

akan terjadi permasalahan pengoperasian generator pada PLTU Muara 

Karang, yang kemudian akan terjadi gangguan distribusi daya listrik di 

daerah Jakarta dan Jawa Barat. 

Kenyataanya yang telah terjadi di FSRU Nusantara Regas Satu saat 

sedang melakukan normal operasi di perairan Pulau Seribu Jakarta, pada 

tanggal 31  Agustus 2018 pukul 13.30 WIB, terjadi penurunan temperatur 
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CNG dari 30,69°C menjadi 21,34°C. Setelah dilakukan pengecekan ternyata 

terjadi kebocoran pada pipa air laut yang masuk pada propane evaporator 

no.2 pada skid no.2. Karena keadaan yang tidak memungkinkan, cargo 

engineer memutuskan untuk mengganti operasional skid no.2 ke skid no.1, 

kemudian temperatur CNG kembali normal yaitu 28,14°C pada pukul 14.05 

WIB. Namun pada tanggal 2 September 2019 sampai 6 September 2019 

kembali mengalami masalah yaitu terjadinya penurunan temperatur produksi 

CNG dari keadaan normal yaitu lebih dari 30°C ke 19°C. Beberapa hari 

sebelum terjadinya penurunan temperature pada produksi CNG, terjadi 

beberapa perubahan indikator baik tekanan maupun temperatur pada 

beberapa sistem regasifikasi ataupun yang terdapat pada sistem skid atau 

train no.2 pada regasification unit, tetapi karena banyaknya pekerjaan yang 

harus dikerjakan, maka perubahan indikator yang secara perlahan tersebut 

tidak segera mendapat respond dari cargo engineer untuk dapat mengetahui 

penyebab dari perubahan indikator tersebut dan tindakan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut. Setelah 4 hari kemudian temperatur produksi CNG 

mulai menurun jauh dari angka normal yang berakibat FSRU Nusantara 

Regas Satu tidak dapat memenuhi rate distribusi CNG sesuai permintaan 

PLTU Muara Karang, karena apabila dipaksakan untuk memenuhi rate 

distribusi yang diinginkan PLTU Muara Karang yaitu sebesar 19,2142 

MMscf maka temperature CNG akan terus menurun dan dapat berakibat 

fatal pada operasional baik dari pihak FSRU Nusantara Regas Satu ataupun 

PLTU Muara Karang. Karena besarnya dampak apabila memaksakan untuk 

memenuhi distribusi CNG sesuai rate yang diminta PLTU Muara Karang, 

maka operator FSRU Nusantara Regas Satu memutuskan untuk menurunkan 



5 
 

 
 

rate distribusi CNG dibawah permintaan PLTU Muara Karang hingga 

temperature CNG terjaga agar tidak terus mengalami penurunan. 

Mengingat pentingnya menjaga kondisi skid atau train agar tetap 

dapat beroperasi secara normal dan dapat memenuhi distribusi CNG sesuai 

permintaan dari PLTU Muara Karang, peneliti mencoba menyusun masalah 

tersebut menjadi bahan dalam penelitian yang peneliti susun dengan judul 

“Analisis Penurunan Temperatur Produksi Compressed Natural Gas 

Pada Skid Regasification Unit Di FSRU (Floating Storage Regasification 

Unit) Nusantara Regas Satu”. 

1.2.   Rumusan Masalah 

         Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan diatas, maka dapat 

diambil perumusan masalah yang berisi pokok permasalahan yang 

berhubungan dengan masalah yang timbul, dalam pembahasan berikut 

memerlukan jawaban dan langkah pmecahan masalah yang harus ditempuh. 

Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini menitik beratkan pada 

pokok permasalahan sebagai berikut: 

   1.2.1. Faktor-faktor apa yang mnyebabkan terjadinya penurunan temperatur 

produksi compressed natural gas pada skid regasification unit? 

   1.2.2. Apa dampak dari faktor penyebab penurunan temperatur produksi 

compressed natural gas pada skid regasification unit? 

1.2.3. Bagaimana upaya untuk menangani dampak dari faktor penyebab 

penurunan temperatur produksi compressed natural gas pada skid 

regasification unit? 
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1.3.   Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan pokok permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan 

yang hendak dicapai dengan adanya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.3.1.   Untuk menganalisis faktor penyebab terjadinya penurunan 

temperatur produksi CNG pada skid regasification unit di kapal 

FSRU. 

1.3.2. Untuk menganalisis dampak yang ditimbulkan dari faktor penyebab 

penurunan temperatur produksi CNG pada skid regasification unit di 

kapal FSRU. 

1.3.3. Untuk menganalisis penanganan faktor penyebab penurunan 

temperatur produksi CNG pada skid regasification unit di kapal 

FSRU. 

1.4. Manfaat Penelitian  

1.4.1.   Manfaat Secara Teoritis 

1.4.1.1. Untuk memperkenalkan jenis kapal FSRU yang mungkin 

belum banyak diketahui oleh taruna di Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang dan Akademi Pelayaran lainnya. 

1.4.1.2.   Sebagai referensi atau masukan begi perkembangan ilmu 

pengetahuan yang lebih tentang penurunan temperatur 

produksi CNG pada skid regasification unit di kapal FSRU. 

            1.4.2.   Manfaat Secara Praktis 

1.4.2.1.  Menambah wawasan bagi Taruna dan Civitas Akademika 

Politeknik Ilmu Playaran Semarang yang mempunyai 

peluang untuk melaksanakan praktel laut ataupun bekerja di 

kapal FSRU. 
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1.4.2.2. Menambah pengetahuan serta evaluasi bagi crew kapal  

mengenai tindakan untuk mencegah terjadinya penurunan 

temperatur produksi CNG pada skid regasification unit di 

kapal FSRU. 

1.4.2.3. Menambah pengetahuan serta evaluasi bagi perusahaan 

untuk dapat memperhatikan ketersediaan spare part di atas 

kapal serta penilaian rasa tanggung jawab terhadap crew 

kapal, untuk mencegah terjadinya penurunan temperatur 

produksi CNG pada skid regasification unit teulang 

kembali. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Untuk mencapai tujuan yang diharapkan serta untuk memudahkan 

pemahaman, penelitian ini disusun dengan sistematika terdiri dari 5 (lima) 

bab secara berkesinambungan. Adapun sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I    PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi hal-hal yang berkaitan dengan latar belakang, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 

sistematika penelitian. Latar belakang berisi tentang kondisi nyata 

serta alasan pemilihan judul. Perumusan masalah adalah uraian 

masalah yang diteliti. Tujuan penelitian berisi tujuan yang akan 

dicapai melalui kegiatan penelitian ini. Manfaat penelitian berisi 

uraian tentang manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian. 

Sistematika penelitian berisi susunan bagian penelitian dimana 

bagian yang satu dengan bagian yang lain saling berkaitan. 
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   BAB II   KAJIAN PUSTAKA 

Pada bab ini terdiri dari tinjauan pustaka dan kerangka pikir 

penulis. Tinjauan pustaka berisi teori-teori atau pemikiran-

pemikiran yang relevan serta konsep-konsep tentang skid pada 

regasification unit di kapal FSRU. Kerangka pikir penulis 

merupakan pemaparan penulis kerangka berfikir atau penahapan 

pemikiran secara kronologis dalam menjawab atau menyelesaikan 

pokok permasalahan penulisan berdasarkan pemahaman teori dan 

konsep.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini terdiri dari jenis metode penelitian, waktu dan tempat 

penelitian, sumber data, metode pengumpulan data dan teknik 

analisis data. Metode penelitian menjelaskan cara utama yang 

digunakan peneliti untuk mencapai tujuan dan menentukan 

jawaban atas masalah yang terkait dengan penurunan temperatur 

produksi CNG pada skid regasification unit di kapal FSRU. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini dijelaskan tentang analisis penyebab terjadinya 

penurunan temperatur produksi CNG, dampak dari faktor 

terjadinya penurunan temperatur produksi CNG serta upaya dalam 

penanggulangan faktor penyebab terjadinya penurunan temperatur 

produksi CNG pada skid regasification unit di kapal FSRU.  

BAB V   PENUTUP 

Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran mengenai masalah 

terjadinya penurunan temperatur produksi CNG pada skid 
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regasification unit dikapal FSRU. Pemaparan kesimpulan 

dilakukan secara kronologis, jelas dan singkat. Saran merupakan 

pemikiran peneliti sebagai alternatif terhadap upaya pemecahan 

masalah. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
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  BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1.   Tinjauan Pustaka       

2.1.1.   Pengertian Analisis 

Menurut Dwi Prastowo Darminto dan Rifka Julianty 

(2002:52),  analisis adalah penguraian suatu pokok atas berbagai 

bagiannya dan penelaahan bagian itu sendiri, serta hubungan antar 

bagian untuk mempeoleh pengertian yang tepat dan pemahaman arti 

keseluruhan.  

Berdasarkan definisi di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 

adalah kegiatan untuk memecahkan suatu masalah, mulai dari 

menemukan faktor penyebab terjadinya masalah, dampak yang akan 

ditimbulkan dari permasalahan tersebut dan upaya untuk mencegah 

terjadinya masalah. Dalam hal ini adalah permasalahan penurunan 

temperatur produksi Compressed Natural Gas pada skid 

regasification unit yang ada di kapal FSRU Nusantara Regas Satu 

yang disebabkan karena adanya ketidaknormalan operasi khususnya 

dalam peristiwa pemanasan Propane serta CNG yang terjadi pada 

sistem skid regasicifation unit. 

2.1.2.   Liquified Natura Gas (LNG) 

           Liquified Natural Gas adalah gas alam cair  yang mayoritas 

tersusun dari gas Methane dan Ethane yang diambil dengan cara 

pengeboran (drilling) kemudian diproses untuk menghilangkan 

ketidakmurnian dan hidrokarbon berat, kemudian dikondensasikan 

menjadi cairan pada tekanan di bawah 1 atmosfer dengan 
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mendinginkannya hingga suhu kurang lebih -160°C. LNG 

ditransportasi menggunakan kendaraan yang dirancang khusus dan 

disimpan dalam tangki yang juga dirancang khusus. Gas alam 

dengan bentuk cair yang telah disimpan dalam tangki kusus memiliki 

volume sekitar 1/600 dari gas alam pada suhu dan tekanan standar, 

membuatnya lebih efisien untuk ditransportasi jarak jauh 

menggunakan kapal LNG yang kebanyakan mempunyai jenis tangki 

membrane atau moss. 

           Berikut ini adalah sifat-sifat atau karakteristik muatan LNG         

Menurut International Chamber of Shipping, (2000, 125 – 127): 

 2.1.2.1.   Suhu LNG sangat rendah yaitu di bawah -161°C. 

 2.1.2.2.   Flashpoint yang dimiliki LNG adalah -175°C. 

2.1.2.3.   LNG tidak berwarna dan tidak berbau. 

2.1.2.4.  Mempunyai Flammable Limits 5%-16%, yaitu LNG sangat 

mudah terbakar dalam bentuk gas dengan kadar oksigen 

5%-16%. 

2.1.2.5.  Hasil pembakaran LNG mempunyai nilai panas yang lebih 

tinggi dan memiliki gas buang hasil pembakaran yang lebih 

ramah lingkungan daripada minyak tanah dan bahan bakar 

lain. 

2.1.2.6.   Daya hantar listrik yang sangat rendah. 

2.1.2.7. Membutuhkkan reaksi dengan oksigen yang mempunyai 

kadar tertentu agar dapat terbakar. 

2.1.2.8.  Auto Ignition Temperature pada suhu 595°C, yaitu dapat 

terbakar tanpa adanya pengaruh dari luar (Self Ignition) 

pada temperatur 595°C.  
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Keterangan Lean Rich 

Methane 97,2 84,45 

Ethane 2,63 14,11 

Propane 0,08 1,10 

C4+ 0,08 0,21 

Nitrogen 0,00 0,14 

Total 100% 100% 

Tabel 2.1. Komposisi LNG FSRU Nusantara Regas Satu 

Sumber : Pedoman operasi terminal FSRU (2008) 

2.1.3.   Compressed Natural Gas  

            Menurut S. Zaeni et al (2014), Cmpressed Natural Gas atau 

CNG adalah bahan dasar yang berasal dari gas bumi yang sebagian 

besar adalah methane, kemudian dimampatkan, dipertahanka dan 

disimpan di dalam bejana tekan yang dirancang khusus. CNG 

mengandung komponen utama berupa methane dan ethane yang 

dibuat dengan cara mengompresi methane yang diekstrak dari gas 

alam. 

         Sedangkan menurut penulis, Compressed Natural Gas yang 

dari FSRU Nusantara Regas Satu adalah hasil konversi dari LNG 

yang terjadi pada unit regasifikasi dengan cara di kompresikan 

dengan bantuan pompa bertekanan tinggi. CNG kemudian 

dipanaskan menggunakan media pemanas tertentu untuk dapat 

didistribusikan sebagai bahan bakar, biasanya CNG digunakan 

sebagai bahan bakar permesinan pembangkit listrik pada generator 

yang biasa digunakan di PLTU atau kapal itu sendiri. 
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2.1.4.   Pengertian FSRU (Floating Storage Regasification Unit). 

            Menurut Pedoman Operasi Terminal FSRU (2008), FSRU 

adalah kapal yang berfungsi sebagai tempat untuk penampungan 

LNG, sekaligus mengkonversikan gas alam yang masih berupa cairan 

(Liquifued Natural Gas)  menjadi bentuk gas (Compressed Natural 

Gas) dengan cara dikompresi dan dievaporasikan dengan media 

tertentu. Proses konversi LNG menjadi CNG ini dilakukan dengan 

sistem yang kompleks yang dinamakan regasification unit. 

            Sedangkan FSRU Nusantara Regas Satu adalah FSRU yang 

beroperasi di Teluk Jakarta tepatnya di Pulau Seribu, produk CNG 

yang dihasilkan dari FSRU ini akan didistribuasikan menggunakan 

media pipa bawah laut menuju ke PLTU Muara Karang sebagai 

bahan bakar utama di PLTU tersebut. Sebelumnya FSRU Nusantara 

Regas Satu adalah sebuah kapal LNG Carrier bernama Golar 

Khannur yang kemudian diubah menjadi FSRU dan diberi nama 

FSRU Nusantara Regas Satu dengan menghilangkan dan menambah 

peswat permesinan dan juga sistem penunjang pengoperasian FSRU. 

Gas alam diperoleh dari kapal LNG carrier yang kemudian ditransfer 

menuju FSRU dengan menggunakan loading arm dan disimpan di 

dalam cargo tank dengan kapasitas 126.352 m3 sebelum 

dikonversikan menjadi CNG dan siap didistribusikan. 

2.1.5.   Pengertian dan jenis-jenis regasification unit. 

            Menurut Dananto, Rendy (2014;14), Proses regasifikasi 

adalah proses pengubahan kembali gas alam yang berbentuk cair 

(Liquified Natural Gas) menjadi bentuk gas kembali sehingga dapat 

didistribusikan menggunakan pipa-pipa sehingga siap untuk 

digunakan.  



14 
 

 

          Unit regasifikasi di FSRU Nusantara Regas Satu terletak di 

haluan kapal dengan kapasitas pengiriman normal antara 200-

400MMscfd dan maksimal pengiriman adalah 500MMscfd. Pada 

saat melakukan distribusi, CNG dapat dikompresikan dengan 

tekanan 45bar-64bar dengan bantuan booster pump, dan 

dievaporasikan dengan LNG vaporizer yang berada pada tiap-tiap 

skid regasification unit. 

            Secara umum terminal regasifikasi mempunyai 5 jenis 

sistem, yaitu: 

2.1.5.1.   Open Rack Vaporizer (ORV). 

  Open Rack Vaporizer biasanya menggunakan air 

laut sebagai media untuk mengevaporasikan sekaligus 

memanaskan LNG.  Unit ORV terbuat dari bahan 

alumunium karena memiliki konduktivitas panas yang 

tinggi sehingga efektif dalam proses perpindahan panas. 

Sistem perpipaan pada unit ORV tersusun dalam panel yang 

terhubung dengan inlet LNG serta outlet dari produk 

regasifikasi CNG, selain itu perpipaan air laut pada unit ini 

dilapisi dengan zinck anode untuk mengurangi korosi. 

 
Gambar 2.1. Open Rack Vaporization 

Sumber : Brian Esentrout et al,2006 
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2.1.5.2.   Submerged Combustion Vaporizer (SCV). 

             Pada sistem SCV, LNG akan mengalir melalui koil 

yang biasanya terbuat dari stainless steel, dimana koil yang 

dialiri LNG tersebut terendam di dalam water bath yang 

dipanaskan oleh pemanas. Proses pemanasan air didalam 

water bath menggunakan burner yang sumber bahan 

bakarnya memanfaatkan flue gas hasil dari proses 

regasifikasi. Sedangkan air didalam water bath dijaga agar 

tetap dalam kondisi asam, dengan cara manambahkan 

sodium karbonat atau sodium bikarbonat. Hal ini bertujuan 

untuk mencegah terjadinya korosi pada sistem perpipaan 

SCV. 

 
Gambar 2.2. Submerged Combustion Varizers 

Sumber : Brian Esentrout et al, 2006 

2.1.5.3.   Intermediate fluid Vaporizer (IFV) 

                           Menurut Kawamoto et al (2009) Intermediate fluid 

Vaporizer adalah jenis regasifikasi yang menggunakan 

fluida untuk proses vaporisasi, dimana proses pertukaran 

panas ini terjadi di dalam evaporator yang biasanya berupa 

shell atau tube. Terdapat 2 tahapan dalam proses 

penyerapan panas untuk jenis regasifikasi ini.  
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            Pertama LNG akan dipanaskan dengan intermediate 

fluid di dalam evaporator, dan sekaligus mengubahnya dari 

bentuk cair menjadi gas. Setelah itu intermediate fluid akan 

kembali dipanaskan oleh pemanas yang lain, dan kembali 

digunakan untuk memanaskan CNG untuk yang kedua 

kalinya sehingga akan tercapai temperatur CNG yang 

keluar dari proses regasifikasi sesuai dengan yang 

diinginkan. Teknologi IFV dapat beroperasi dalam sistem 

close loop, open loop, atau kombinasi dari keduanya. 

Intermediate fluid pada sistem ini biasanya menggunakan 

water glycol, Propane, atau refrigerant. 

 
Gambar 2.3. Intermediate fluid Vaporizer 

Sumber : Brian Esentrout et al,2006 

2.1.5.4.   Ambient Air Vaporizer (AVV) 

            Menurut Dananto (2014), Teknologi regasifikasi ini 

memanfaatkan udara sebagai sumber panas untuk 

memanaskan LNG, dengan cara mendistribusikan LNG ke 

beberapa heat exchanger dengan adanya udara yang 

bergerak naik turun ke dalam vaporizer. Sistem ini sangat 

cocok untuk digunakan pada daerah yang mempunyau suhu 

udara yang hangat. Beberapa contoh yaitu: 
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2.1.5.4.1.   Heat Integrated Ambient Air Vaporizer  

Memanfaatkan panas exhaust gas dari  mesin 

pembangkit seperti turbin atau gas engine yang 

disirkulasikan dengan memanfaatkan quench 

water. 

2.1.5.4.2.   Direct Ambient Air Vaporizers (AAVs) 

 Proses transfer panas pada sistem ini yaitu 

dengan cara memeanfaatkan ambient air 

langsung yang masuk kedalam heat exchanger 

bersamaan dengan LNG. Pada sistem AAVs ini 

dibagi lagi menjadi 2 jenis yaitu: 

2.1.5.4.2.1.  Direct Natural Draft Ambient Air   

Vaporizer (DNDAAV). 

2.1.5.4.2.2.  Direct Forced Draft Ambient Air 

Vaporizer (DFDAAV). 

2.1.5.4.3.   Indirect Ambient Air Vaporizers (IAAVs) 

Pada sistem regasifikasi ini udara digunakan 

untuk memanaskan HTF (Heat Transfer Fluid) 

yang kemudian akan digunakan untuk 

memanaskan LNG. Pemanasan. Untuk 

penerapan IAAVs di daerah dengan cuaca yang 

dingin, maka perlu ditambahkan heater lain. Hal 

ini bertujuan untuk mencegah terjadinya 

pembekuan embun yang disebabkan vaporisasi 

LNG secara lengsung dengan udara (Kawamoto 

et al, 2009).  
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2.1.5.5.   Shell and Tube Vaporizer (STV). 

            Jenis regasifikasi STV menggunakan media air laut 

sebaagai media pemenas LNG. Pada sistem open-loop STV, 

air laut digunakan secara langsung untuk memanaskan LNG 

seperti pada sistem ORV. Sedangkan untuk sistem close 

loop STV harus membutuhkan beberapa heat exchanger, air 

laut hanya digunakan untuk memanaskan intermediate fluid 

berupa Propane atau water glycol di dalam heat exchanger, 

kemudian intermediate fluid tersebut yang akan 

memanaskan LNG pada heat exchanger yang lain. Pada 

sistem close loop akan membutuhkan tempat yang lebih 

luas karena adanya paling sedikit 2 heat exchanger guna 

menunjang operasional (Kawamoto et al, 2009). 

2.1.6.   Skid Regasification. 

          Menurut Pedoman Operasi Terminal FSRU (2008), skid 

regasification adalah sebuah sistem yang kompleks dan mempunyai 

fungsi yang sangat penting untuk proses konversi LNG menjadi 

CNG. Pada skid regasifikasi biasanya terdapat 2 atau lebih sistem 

dimana semuanya mempunyai peranan masing-masing selama 

produksi CNG, apabila salah satu dari sistem tersebut mengalami 

kerusakan atau masalah maka sangat berpengaruh terhadap kualitas 

CNG yang dihasilkan. Terdapat 3 skid regasification di FSRU 

Nusantara Regas Satu. Setiap skid terdiri dari 1 Propane preheater, 3 

Propane evaporator, 1 LNG evaporator dan 1 trim heater. Adapun 

data dan beberapa sistem yang biasa digunakan pada skid 

regasification unit:  
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DATA KETRANGAN 

CNG outlet temp 30-32 °C 

Lift pump differential pressure < 100.000 mbar 

Candle filter differential pressure < 50 mbar 

Propane TK temperature 15 – 18 °C 

S.W outlet press from Propane evaporator 0,8 bar 

Tabel 2.2. Parameter for skid regasification 

Sumber : Menurut Pedoman Operasi Terminal FSRU (2008) 

2.1.6.1.   Sistem LNG dan CNG. 

 Sistem LNG diawali pada saat kondisi gas masih 

dalam keadaan cair, kemudian dipompa oleh pompa 

booster atau sejenisnya dengan tujuan memberikan tekanan 

pada discharge pompa hingga 100bar. Setelah itu LNG 

mulai masuk ke dalam LNG vaporizer atau evaporator 

untuk mengubah bentuk LNG dari cair mejadi gas kembali 

(CNG).  

 LNG yang telah melewati vaporizer bisa disebut 

dengan CNG, karena sudah berubah fase dari cair menjadi 

gas. Sebelum didistribusikan ke konsumen, biasanya CNG 

akan kembali dipanaskan untuk yang kedua kalinya 

tergantung dari jenis regasifikasi yang digunakan. 

2.1.6.2.   Sistem Intermediate Fluid 

            Tidak semua jenis regasifikasi menggunakan sistem 

ini contohnya seperti jenis regasifikasi ORV dan SCV. 

Intermediate fluid berfungsi sebagai media pemanas LNG, 

dimana fluida ini sebelumnya sudah dipanaskan terlebih 

dahulu dengan menggunakan air laut, udara ataupun fire 

burner. Fluida yang biasa digunakan adalah water glycol 

ataupun Propane, karena kedua fluida tersebut tidak mudah 
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membeku ketika proses vaporisasi LNG. Intermediate fluid 

juga digunakan dengan alasan untuk mencegah terjadinya 

scale atau korosi yang mungkin terjadi pada evaporator 

atau heat exhchanger apabila media pemanas menggunakan 

air laut secara langsung. 

2.1.6.3.   Sistem Pemanas Intermediate Fluid 

 Sistem media pemanas intermediate fluid digunakan 

untuk memenaskan intermediate fluid setelah digunakan 

untuk memanaskan CNG. Intermediate fluid yang telah 

digunakan untuk memanaskan CNG akan mengalami 

penurunan temperature sehingga harus dipanaskan terlebih 

dahulu sebelum digunakan kembali untuk memanaskan 

CNG. Media yang digunakan untuk memenaskan 

intermediate fluid ini biasanya memanfaatkan air laut 

dengan sistem terbuka. Air laut akan dialirkan menuju ke 

beberapa heat exchanger dengan bantuan pompa untuk 

memanaskan intermediate fluid. Setelah digunakan untuk 

memanaskan intermediate fluid, air laut akan dibuang 

kelaut kembali. 

2.1.7.   Heat Exchanger. 

          Menurut Kakac, S., H (2002), Heat exchanger adalah tempat 

terjadinya perpindahan panas karena adanya aliran di antara 2 fluida 

yang memiliki perbedaan temperatur yang signifikan. Pada   

umumnya fungsi dari heat exchanger adalah untuk memanaskan atau 

mendinginkan 2 benda atau zat yang memiliki perbedaan temperatur, 

selain itu heat exchanger juga berperan dalam pengubahan bentuk 

suatu zat, contohnya evaporator dan kondensor. Di dalam heat 
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exchanger biasanya aliran 2 fluida tersebut didesain secara terpisah, 

tergantung dari media pendingin dan yang didinginkan. Adapun jenis 

heat exchanger yang biasa digunakan adalah 

2.1.7.1.   Double pipe heat exchanger. 

2.1.7.2.   Shell and tube heat exchanger. 

2.1.7.3.   Plate and frame heat exchanger. 

2.1.7.4.   Adiabatic wheel heat exchanger. 

2.1.7.5.   Phase-change heat exchanger. 

2.1.8.   Plate Heat Exchanger. 

Menurut Walikrom (2018) Plate heat exchanger adalah suatu 

alat penukar kalor yang terdiri atas susunan beberapa pelat (plate) 

dan rangka (frame) serta memiliki dua sisi aliran yang berbeda yaitu 

hot side dan cold side. Hot side dialiri dengan fluida yang memiliki 

suhu relatif lebih panas dari fluida yang mengalir pada sisi cold side. 

Plate heat exchanger digunakan untuk memanaskan atau 

mendinginkan fluida yang sama atau berbeda jenis. Namun heat 

exhanger ini juga mempunyai keuntungan dan kelebihan. 

Kelebihan Kekurangan 

Desain yang lebih ringkas dengan 

biaya modal yang lebih rendah. 

Pelat merupakan bentuk 

yang kurang baik untuk 

menahan tekanan. 

Pemindahan panas yang terjadi pada 

jenis plate lebih efisien. 

Plate heat exchanger tidak 

sesuai untuk tekanan lebih 

dari 30 bar. 

Laju korosi rendah. Pemeliharaan gasket yang 

sesuai sangat penting. 

Fleksibel dalam pemeliharaan 

aliran. 

Maksimum temperature 

250°C karena material 

gasket yang tidak sesuai. 

Tabel 2.3. Kelebihan dan kekurangan plate heat exchanger  

Sumber : Walikrom (2008) 



22 
 

 

2.1.9.   Proses Perpindahan Kalor Pada Heat Exchanger 

          Menurut Walikrom (2008) Proses perpindahan kalor adalah 

perpindahan energi yang disebabkan karena adanya perbedaan 

temperatur di antara kedua benda atau zat tersebut, dan bagaimana 

energi dapat berpindah dari suatu benda ke benda yang lain dengan 

memperhatikan laju perpindahan pada kondisi tertentu. Proses 

perpindahan tersebut dapat dibagi menjadi 2, yaitu: 

2.1.9.1.   Secara Kontak Langsung. 

 Fluida panas akan bercampur dengan fluida dingin 

tanpa adanya dinding pemisah, contohnya seperti cooling 

tower yang mendinginkan air pendingin kondensor pada 

sistem pendingin utama pembangkit listrik. Air pendingn 

kondensor akan didinginkan dengan cara kontak langsung 

dengan udara tanpa adanya sekat dinding pemisah. 

2.1.9.2.   Secara Tidak Langsung. 

            Fluida panas akan didinginkan oleh fluida yang 

dingin dengan adanya dinding pembatas seperti tube atau 

plate atau media perantara lain antara kedua fluida tersebut, 

contohnya seperti pada central cooler pada fresh water 

cooling system dikapal. Dimana air laut mendinginkan air 

tawar yang terjadi pada plate heat exchanger. 

2.1.10. Candle filter. 

            Menurut Operation and Maintenance Manual Book, candle 

filter adalah filter yang berfungsi untuk menyaring partikel kecil 

dengan kehalusan 10 hingga 150 mikron, yang mungkin terbawa 

oleh air. Candle didalam filter akan berputar selama beroperasi, hal 
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ini disebabkan karena adanya motor dan gear motor pada sisi atas 

filter cashing. Boolfilter akan auto back flushing tergantung dari 

settingan waktu yang telah ditentukan operator.  

         Filter ini dilengkapi dengan alat ukut differential pressure 

sebagai petunjuk operator tentang kondisi kotor atau tidaknya filter. 

Kelebihan dari sistem filter ini adalah interval waktu pembersihan 

yang cukup lama karena adanya sistem auto backflushing. Namun 

filter ini juga mempunyai kekurangan pada cara pembersihannya, 

dimana enginer harus melepas satu per satu candle dari frame 

sebelum dibersihkan, selain itu engineer harus membersihkan candle 

satu persatu dengan air atau angin bertekanan yanag tentunya 

membutuhkan waktu yang relatif lebih lama dibandingkan dengan 

filter pada umumnya. Adapun jadwal perwatan yang harus dilakukan 

untuk kelancaran proses perasional adalah sebagai berikut: 

PERIODE ATTACHMENT 

Ragulary - Check differential pressure 

- Check the leak tightness of the filter, all 

connesntion and seals 

- Check filter corrosion and other damage 

- Check all bolt connestions 

Six months - Check conditions of anode. If in the process 

you identify a loss of approximately 80%, 

replace the sacrificial anode 

- Check conditions of seals, filter elements, 

bearing 

- Check condition of all flushing bushes and 

cover plates 

1 Year - Check filtes with an inner coating check for 

internal corrosion and any material 

abrasion 

Tabel 2.4. Jadwal perawatan candle filter 

Sumber : Start up, operational and maintenance manual candle 

filter. 
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2.1.11. Chloropack. 

       Menurut Talentino (2016), Chloropac adalah sebuah unit 

peralatan penunjang perawatan sistem air laut yang berfungsi untuk 

memproduksi sodium hypochlorite (NaOCL) dari bahan air laut 

dengan cara elektrolisa. Penggunaan chloropac pada sistem air laut 

bertujuan untuk menginjeksikan sodium hypochlorite yang berfungsi 

untuk melemahkan biota-biota laut seperti tririp dan plankton yang 

terkandung dalam aliran air laut, karena dapat menempel pada 

dinding perpipaan atau bahnkan menempel pada filter , dan   

menyebabkan aliran air laut menjadi tidak lancar. Hal ini tentu akan 

berdampak pada pengoperasian sistem lain yang saling berhubungan. 

         Proses produksi sodium hypochlorite pada alat ini yaitu 

dengan cara menguraikan air laut yang diinjeksi dengan arus DC 

didalam tube hypochlorite generator melalui proses elektrolisis. 

Kualitas produksi sodium hypochlorite tergantung pada besar arus 

yang diberikan pada sel, sedangkan jumlah produksi sodium 

hypochlorite ditentukan oleh jumlah sel yang digunakan. Satu unit 

chloropack dapat memproduksi sodium hypochlorite sebanyak 6000 

L/h, sedangan besar sodium hypochlorite yang diinjeksikan ke dalam 

sea chest sebesar 2.600 L/h untuk sea chest no.7 3.400 L/h untuk sea 

chest no.8.  

Kedua sea chest tersebut digunakan sebagai suction dari sea 

water lifting pump yang digunakan untuk memansakan Propane 

pada Propane evaporator yang berada pada tiap-tiap skid 

regasifikasi.  Adapun jadwal perwatan yang harus dilakukan untuk 

kelancaran proses operasional adalah sebagai berikut: 
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PERIODE ATTACHMENT 

Daily - Record DC voltage and ampere on the PCU 

- Check PCU extermally for signs for 

overheating, vibration 

- Visually inspect all system from leak, 

vibration and fittings pipe line 

Weekly - Switch off PSU and flushing the system with 

sea water 

- Check generator and PSU ventilation 

Monthly - Remove generators cover and check from any 

leaks and sign overheating 

- Check clean leak detector alarm 

- Check low flow switch alarm by closed 

discharge valve on the pump side 

Annually - Inspect the platinum coating for signs of wear 

or damage. Replace any defective cells 

- Isolate Seawater supply and clean the strainer 

Tabel 2.5. Jadwal perawatan chlorination unit 

Sumber : Manual and maintenance manual chlorination unit 

2.2.   Definisi Operasional  

          Definisi operasional adalah definisi mengenai pengoperasian atau 

istilah-istilah yang dianggap penting dan perlu untuk diketahui karena sering 

ditemukann pada saat penelitian di lapangan. Definisi operasional yang 

biasanya ditemukan pada regasification unit adalah : 

2.2.1.   Bosster pump adalah pompa yang digunakan untuk mengalirkan 

LNG dari suction drum menuju ke skid regasification dengan 

memberikan tekanan mencapai 100 bar, dimana setiap skid 

mempunyai 2 pompa booster dengan msing-masing pompa 

mempunyai kapasitas 50% dari tiap-tiap skid regasifikasi. 

2.2.2.   Propane evaporator adalah unit yang digunakan untuk memanaskan 

sekaligus mengubah fase Propane dari bentuk cair menjadi bentuk 

gas dengan media pemanas adalah air laut, gas Propane yang telah 

dievaporasikan selanjutnya digunakan untuk memanaskan sekaligus 
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mengevaporasikan LNG dari bentuk cair menjadi gas. Setiap skid 

regasifikasi mempunyai 3 Propane evaporator yang akan digunakan 

secara bersamaan pada saat skid regasifikasi beroperasi. 

2.2.3. Differential pressure adalah indikator yang digunakan untuk 

mengetahui kondisi dari filter pada sistem air laut. Pengukuran 

pressure dilakukan pada sisi inlet dan outlet dari filter tersebut. 

Semakin besar nilai differential pressure berarti semakin kotor 

keadaan filter didalam sistem air laut. 

2.2.3. Backwash adalah sebuah tindakan yang dilakukan dengan cara 

mengubah sisi aliran khususnya air laut dari sebuah heat exchanger, 

dimana sisi inlet heat exchanger akan diubah menjadi sisi outlet dan 

sisi outlet heat exchanger akan diubah menjadi sisi inlet. 

2.2.4.  Chemical Cleaning adalah kegiatan perawatan yang bertujuan untuk 

membersihkan sebuah permukaan suatu benda dengan cara 

mensirkulasikan cairan yang telah dicampur dengan chemical 

tertentu tanpa merusak material dari unit tersebut. 

2.2.5.  Watch dog adalah kondisi darurat dimana sistem regasification unit 

akan mengatur rate output CNG seminimal mungkin untuk mencapai 

temperature CNG sesuai setpoint yang telah ditentukan oleh 

engineer. 

2.2.6.  Lifting Pump adalah pompa yang digunakan untuk mengalirkan aliran 

air laut dari kamar mesin sampai regasification unit yang akan 

digunakan sebagai pemanas intermediate fluid pada tiap-tiap skid 

regasification. 

2.2.7.  Chlorine Injection adalah tindakan operasional yang bertujuan untuk 

menginjeksikan sodium hypochlorite ke dalam sea chest yang 
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berguna untuk  melemahkan biota laut yang mungkin akan 

mengganggu proses pengoperasian sistem air laut untuk proses 

regasifikasi. 

2.3.   Keranga Pikir 

Untuk mempermudah dalam menyusun  analisis penelitian ini, maka 

penulis dapat menjabarkan penjelasan secara singkat dalam kerangka 

pemikiran yaitu mengenai latar belakang penelitian yang menjadi alasan 

dilakukannya penelitian serta pemilihan judul skripsi. Berdasarkan latar 

belakang tersebut penulis dapat mengetahui bagaimana proses terjadinya 

penurunan temperatur produksi compressed natural gas pada skid 

regasification unit di FSRU Nusantara Regas Satu. Kerangka pikir dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

  

           

 

 

 

           

 

 

 

 

 

             

Gambar 2.4. Kerangka Pikir Penelitian  

Analisis Penurunan Temperatur Produksi Compressed Natural Gas 

Pada Skid Regasification Unit Di FSRU (Floating Storage 

Regasification Unit) Nusantara Regas Satu 

Faktor-faktor yang menyebabkan 

terjadinya penurunan temperatur 

produksi compressed natural gas 

pada skid regasification unit? 

Dampak dari faktor penyebab 

penurunan temperatur produksi 

compressed natural gas pada 

skid regasification unit 

Upaya penanganan dampak dari 

faktor penyebab penurunan 

temperatur produksi compressed 

natural gas pada skid  

regasification unit 

Temperatur produksi compressed natural gas pada skid 

regasification unit di FSRU Nusantara Regas Satu kembali 

pada kondisi normal 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.   Kesimpulan       

Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya dengan metode 

FTA dan USG tentang analisis penyebab turunnya temperatur produksi CNG 

pada skid regasification unit di FSRU Nusantara Regas Satu maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

5.1.1. Faktor utama yang mempunyai priotitas tertinggi sebagai penyebab 

terjadinya penurunan temperatur produksi CNG pada skid 

regasification unit di FSRU Nusantara Regas Satu adalah kondisi 

sistem air laut yang tidak normal. 

5.1.2.  Dampak yang ditimbulkan dari faktor utama penyabab penurunan 

temperatur produksi CNG berupa kondisi sistem air laut yang tidak 

normal adalah naiknya differential pressure filter sea chest lifting 

pump dan candle filter, serta rendahnya temperatur propane pada 

propane tank no.2 hingga 1,7C. 

5.1.3.  Upaya yang dilakukan untuk menangani dampak dari faktor utama 

penyabab penurunan temperatur produksi CNG berupa kondisi 

sistem air laut yang tidak normal adalah melakukan pembersihan 

pada filter sea chest lifting pump dan candle filter, serta melakukan 

chemical cleaning pada propane evaporator skid no.2 

5.2.   Saran 

Mengingat pentingnya kinerja dari skid regasification unit dalam 

menunjang kelancaran proses regasifikasi LNG menjadi CNG. Oleh karena 
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itu, berdasarkan hasil pembahasan yang dilakukan, maka. penulis 

memberikan saran kepada pembaca agar permasalahan yang terjadi pada 

skid regasification unit FSRU Nusntara Regas Satu tidak terulang kembali. 

Adapun saran yang akan penulis berikan yaitu sebagai berikut : 

5.2.1. Meningkatkan kepedulian engineer di atas kapal terhadap kondisi 

sistem air laut regasification unit dengan selalu memperhatikan 

perubahan parameter berupa tekanan ataupun temperatur. 

5.2.2.  Segera melakukan pemindahan operasional pada skid regasification 

apabila terjadi perubahan parameter pada sistem air laut 

regasification unit untuk mencegah dampak penurunan temperatur 

produksi CNG yang lebih parah. 

5.2.3.   Mengubah jadwal perawatan propane evaporator pada tiap-tiap skid 

dari 3 bulan menjadi 2 bulan sekali serta melakukan pembersihan 

pada sea chest dan candle filter ketika memiliki differential pressure 

yang tinggi sebagai upaya pencegahan terjadinya penurunan 

temperatur produksi CNG. 
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LAMPIRAN 1 

WAWANCARA 1 

Hasil wawancara penulis dengan Cargo Engineer  di FSRU Nusantara 

Regas Satu yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut. 

Teknik     : Wawancara 

Penulis / Engine Cadet   : Rizqi Saifuddin Pratama 

Cargo Engineer    : Yuni Armanto 

Tempat dan Tanggal Wawancara : Engine Control Room, 23 September 2018 

Penulis :     Selamat pagi bas, mohon ijin bertanya mengenai apa penyebab 

   turunnya temperatur export CNG pada 6 September kemarin? 

Cargo Eng : Selamat pagi det, penyebab turunnya temperatur CNG kemarin 

karena ada ketidaknormalan pada sistem skid no.2. Ada 

masalah pada sistem air laut regasifikasi seperti kotornya filter 

sea chest lifting pump no.1 dan 3, candle filter no.1 dan 

propane  evaporator no.1. 

Penulis :   Ijin bas, apa dampak yang ditimbulkan dari setiap ketidak 

normalan komponen di atas? 

Cargo Eng :    Kotornya filter sea chest lifting pump dan candle filter akan 

berdampak pada naiknya differential pressure pada filter sea 

chest hingga lebih dari 100.000 mbar dan candle filter lebih 

dari 50 mbar.  Kemudian dampak dari kotornya propane  

evaporator adalah rendahnya temperatur propane  pada 

propane  tank no.2 hingga mencapai 1,7°C. 

Penuis :  Mengapa ketidaknormalan sistem air laut pada sistem 

regasifikasi dapat mengakibatkan penurunan temperatur 

produksi CNG? 



Cargo Eng :  Karena air laut adalah media utama yang digunakan untuk 

memanaskan propane . Setelah itu propane  yang telah 

dipanaskan oleh air laut akan digunakan untuk memanaskan 

sekaligus mengubah LNG menjadi CNG yang mempunyai 

temperatur normal di atas 30°C. Jadi kondisi dari sistem air laut 

sangat berpengaruh terhadap proses konversi LNG menjadi 

CNG itu sendiri. Kondisi sistem air laut yang kotor seperti 

kemarin menyebabkan sangat kurangnya air laut yang mengalir 

ke dalam propane  evaporator karena air laut tertahan oleh 

kotornya filter sea chest lifting pump, candle filter dan plastik 

yang ada pada sela-sela plate evaporator, sehingga proses 

pemanasan propane  oleh air laut tidak dapat maksimal dan 

mengakibatkan pemanasan CNG juga tidak maksimal yang 

berdampak pada turunnya temperatur produksi CNG. Hal itu 

dapat dilihat dari temperatur propane  pada propane  tank no.2 

yang terlalu rendah yaitu 1,7°C  dari kondisi normal lebih dari 

15°C. Kondisi ini menjadi sangat berpengaruh terhadap 

pemanasan propane  dan CNG karena terjadi secara bersamaan. 

Karena biasanya apabila ketiga permasalahan tersebut terjadi 

secara bergantian dan masih terdapat waktu untuk melakukan 

perawatan maka penurunan temperatur CNG tidak akan terlalu 

rendah hingga mencapai 19°C.  

Penulis :  Ijin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi dampak dari faktor ketidak normalan sistem air laut 

sistem regasifikasi? 



Cargo Eng :  Upaya yang dilakukan untuk menangani ketidak normalan 

sistem air laut sistem regasifikasi yaitu dengan cara memindah 

operasional skid no.2 ke skid no.1, kemudian filter sea chest 

dan candle filter dibersihkan menggunakan udara dan air 

bertekanan. Untuk propane  evaporator dapat dibersihkan 

menggunakan chemical nitrit acid agar memperoleh hasil yang 

maksimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN 2 

WAWANCARA 2 

Hasil wawancara penulis dengan Second Engineer  di FSRU Nusantara 

Regas Satu yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek laut. 

Teknik     : Wawancara 

Penulis / Engine Cadet   : Rizqi Saifuddin Pratama 

Second Engineer    : Mirza Adi Surya 

Tempat dan Tanggal Wawancara : Kaliwungu, 25 Oktober 2020 

Penulis :     Selamat pagi bas, mohon ijin bertanya mengenai apa penyebab 

   turunnya temperatur export CNG pada 6 September 2018 

kemarin? 

Second Eng : Selamat pagi det, kalo menurut saya ada beberapa faktor 

tambahan yang mengakibatkan turunnya temperatur produksi 

CNG selain yang disebutkan oleh Yuni. Antara lain bcornya 

pipa air laut yang menuju ke propane  evaporator no.2 pada 

train no.2, habisnya coating pada inner serta outter cell  

chloropack di kamar mesin dan kondisi perairan di sekitar 

kapal kita yang di penuhi sampah plastik kiriman. 

Penulis :   Ijin bas, kemudian apa dampak yang ditimbulkan dari setiap 

faktor penyebab turunnya temperatur CNG di atas? 

Second Eng :    Bocornya pipa air laut yang menuju ke propane  evaporator 

menyebabkan turunnya tekanan air laut yang keluar dari 

propane  evaporator. Hal ini menandakan bahwa jumlah air 

laut yang masuk ke dalam evaporator sangat kurang sehingga 

pemanasan propane  tidak dapat maksimal dan mengakibatkan 

turunnya temperatur produksi CNG. Kemudian dampak dari 



habisnya coating pada inner serta outter cell  chloropack 

mengakibatkan selisih tegangan antar cell  lebih dari 1volt dan 

tegangan pada PCU tinggi, apabila hal ini dibiarkan maka 

kemungkinan besar akan terjadi overheat pada cell  chloropack 

dan dapat terjadi ledakan yang membahayakan. Kemudian 

fourth engineer  terpaksa tidak mengoperasikan chloropack, 

tetapi dampak lain yang ditimbulkan adalah tidak adanya 

sodium hypochlorite yang dihasilkan sehingga tritip banyak 

tumbuh di pipa-pipa air laut dan filter yang dapat menghambat 

aliran air laut menuju skid dan pemanasan propane  tidak dapat 

maksimal. Yang terakhir kondisi perairan yang kotor 

berdampak pada cepat kotornya sistem air laut regasifikasi 

sistem seperti filter sea chest lifting pump, candle filter dan 

propane  evaporator. 

Penulis :  Ijin bertanya bas tentang upaya apa yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi dampak dari faktor ketidak normalan sistem air laut 

sistem regasifikasi? 

Second   Eng :  Upaya yang dilakukan untuk menangani ketiga masalah 

tersebut yaitu dengan mengganti pipa air laut  dengan spare  

yang sudah diperbaiki, mengganti cell  chloropack yang sudah 

rusak dengan yang baru dan kta harus stand-by untuk 

membersihkan filter yang kotor secepat mungkin secara 

bergantian karena kita dapat mencegah banyaknya sampah 

kiriman dari darat yang biasa terjadi setelah turun hujan yang 

lebat. 

 



LAMPIRAN 3

SHIP PARTICULAR

GOLAR WILHELMSEN MANAGEMENT

GOLAR WILHELMSEN MANAGEMENT AS OSLO

BRYGGEGATA 3. 0250 OSLO. NORWAY

Ship Name Nusantara Regas Satu

Shipbuilder Moss Rosenberg Vert Stavanger, Norway

Year Built 1977

Delivered 1977

Flag Indonesia

Port of Registration Jakarta

Call Sign: POIN

IMO No. 7382744

Official Number 5978

Type of Cargo LNG

Type of Ship Segregated Ballast LNG Carrier/ LNG Regas Unit.

Det Norske Veritas (DNV)

1A1 +OI Floating Offshore LNG Regasification Terminal, 

Regas, POSMOOR

Length Overall 293.74 m

Length between perpendiculars281.25 m

Breadth (moulded) 41.60 m

Depth (moulded) 25.00 m

Designed Draft (moulded) 11.45 m

Summer Draft (extreme) 11.726 m

Cargo Tank Capacity 125,024 m
3

Gross Tonnage 96,235 tonnes

Net Tonnage 28,870 tonnes

Displacement at summer draft 101,603 tonnes

Deadweight at summer 73,074 tonnes

Lightship weight 30,702 tonnes

Telephone (Bridge)      24/7                         Tel.  +62 21 29615358

Tel. terminal Manager Tel. +62 21  29615357

Mob(Control Station 24/7 Mob. +62(0)811 1636 452

Mob (Terminal Manager +62 811 163 6844

Email Master.Nusantara1@vsl.golar.com

Owner
PT. Golar Indonesia

Address
Globe Building 6

th
 Floor, Jl. Buncit Raya Kav 31-33  

Jakarta 12740 - Indonesia       

Tel. +62 21 7918 7006/07 (During Office Hours) 

Fax. +62 21 7918 7097/98

Charterer PT. Nusantara Regas

Fax. +62 21 315 9525 ; +62 21 315 9579

Operator Golar Management Norway AS

Ship Particulars

Classification

mailto:Master.Nusantara1@vsl.golar.com
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SHIP PARTICULAR

Address Fridtjof Nansens Plass 4, 0160 Oslo, Norway              
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CREW LIST FSRU NUSANTARA REGAS SATU 

Vessel: FSRU NUSANTARA REGAS SATU 

Port : JAKARTA 

No. Rank Last Name, First Name Sex Nationality 

1 Terminal Manager  IVICA ASANOVIC M Croatian 

2 Process Manager 1 BAGUS PURNOMO M Indonesian 

3 Process Manager 2 SUGENG NUGROHO M Indonesian 

4 Asst.Proces.Mana.1 MAFLIH MAJAZI M Indonesian 

5 Asst.Proces.Mana.2 CATUR PUTRA BANU SAKTI M Indonesian 

6 Asst.Proces.Mana.3 IMAM PURWANTO M Indonesian 

7 Technical Manager  MAROVIC MILOS M Croatian 

8 Asst.Tech.Manager 1  MOCH. ARIFIN M Indonesian 

9 Asst.Tech.Manager 2 AGUS TRIWIBOWO M Indonesian 

10 E/Room Operator 1 EDI CAHYONO M Indonesian 

11 E/Room Operator 2 RIZAL ARIFIANSYAH M Indonesian 

12 E/Room Operator 3 TERNAMA PARGAULAN M Indonesian 

13 Cargo Mechanic 1 MARKO SOVILJ M Croatian 

14 Cargo Mechanic 2 MIRZA ADI SURYA M Indonesian 

15 Cargo Mechanic 3 KUSUMA ADI PRASETYA M Indonesian 

16 Electrical Technic.1 KARLO OCCIDENTALE M Croatian 

17 Electrical Technic.2 OSKAR M Indonesian 

18 Deck Cadet M. KEVIN FERNANDO DJAFAR M Indonesian 

19 Deck Cadet M. RAHMADHANI SIDQI ZT M Indonesian 

20 Engine Cadet 
RACHMAD MOHAMMAD SANDA 
A. 

M Indonesian 

21 Engine Cadet RIZQI SAIFUDDIN PRATAMA M Indonesian 
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PROSEDUR PEMBERSIHAN PROPANE EVAPORATOR 

 

 

 

 

FSRU Nusantara 

Regas Satu 

Procedure Cleaning SW Evaporator by Nitric 

Acid  

Effective 01.07.2016 

Issue Date 01.07.2016 

Revision 1 

 

2.12 Procedures to Clean SW evaporator by Nitric Acid 

 

Please confirmed the train is stopped before cleaning SW evaporator 

Preparation when handling Nitric Acid:  

- Chemical-resistant gloves  

- Chemical-resistant apron  

- Chemical splash goggles 

- Disposable mask 

- Plastic container/drums 

- Wilden pump with hoses 

- Glass beakers 

Drain SW in the system until dry 

Isolation valve inlet and outlet SW must be closed 

To clean mineral scales inside Evaporator we need concentrate 0.5ltr Nitric acid 

per 100ltrs (recommended by maker) 

Fill the plastic container/drum (200ltrs) with FW and diluted with 1ltr Nitric acid  

Connect the special flange from SW inlet line, start fill up with water concentrate 

nitric acid by wilden pump thru evaporator and SW outlet line. 

We clean the evaporator by circulating this water concentrate for at least 24 hrs 

period 

To fill up until full cycle in the evaporator and line, we need approx.1200ltr water 

concentrate 

To fill up until full cycle in the preheater and line, we need approx.. 750ltr water 

concentrate  

 

 

 



LAMPIRAN 7 

PROSEDUR PEMBERSIHAN S.W LIFTING PUMP FILTER 

 

 

 

2.16. Cleaning SW Lifting Pump Sea Chest Filter 

 

- Open inlet valve on the filter side just a little bit 

- Open purging valve on the filter cover to blow air inside of the filter 

- Open discharge valve on the discharge line from S.W lifting pump only 10% 

- Start S.W lifting pump, while open discharge valve to 100% 

- Close discharge valve from the other pump, remaining only 10% open 

- Stop S.W lifting pump, and fully close discharge valve on the discharge line 

- Close inlet valve on the filter side 

- Open the purging valve to release water pressure in the filter 

- Open bolt and nut on the filter cover 

- Lift the sea chest filter and clean by  high water and air pressure 
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LAMPIRAN 8 

PROSEDUR PEMBERSIHAN CANDLE FILTER ELEMENTS 

 

 

8.5  Cleaning/replacing filter elements  

 

8.5.1  Preparatory work  

 

NOTE  

If you are using a BOLL & KIRCH Filterbau GmbH controller, you will find more 

detailed information in the documentation for the controller.  

If you are using your own controller or another manufacturer's controller, the 

respective documentation must be followed.  

X Take the plant out of operation or open the shut-off valves of the by-pass line.  

X Switch off the controller. 

DANGER!  

Risk of accidents due to controller being switched on unintentionally  

During maintenance accidents may be caused if the controller is switched on 

unintentionally, e.g. by starting up the drives or from expelled medium.  

• Secure the controller to prevent it from being switched on unintentionally, e.g. 

by attaching a lock.  

X On filters with a pneumatically or hydraulically controlled backflushing 

discharge valve close the shut-off valves (if fitted) for the control medium. 

 X Close the shut-off valves on the connection lines.  

DANGER! 

Risk of accidents from expelled medium  

Hot medium may be expelled when opening the vent. 

 • Proceed with extreme caution.  

• Wear the appropriate safety equipment and clothing.  
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LAMPIRAN 8 

PROSEDUR PEMBERSIHAN CANDLE FILTER ELEMENTS 

 

DISPOSAL  

Leaks must be caught immediately. Make sure that expelled medium is disposed of 

properly and in an environmentally friendly manner.  

X Depressurise the filter. Carefully open the vent.  

DANGER!  

Risk of accidents from expelled medium  

Hot medium may be expelled when opening the drain hole.  

• Proceed with extreme caution. 

• Wear the appropriate safety equipment and clothing.  

• Collect the expelled medium in a suitable container.  

DISPOSAL  

Leaks must be caught immediately. Make sure that expelled medium is disposed of 

properly and in an environmentally friendly manner.  

X Drain the filter. Carefully open the drain hole. 

X The filter is now drained and depressurised. 
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LAMPIRAN GAMBAR 

 

Gambar Wawancara dengan Cargo Engineer  

 

Gambar pembersihan filter sea chest lifting pump  



 

 

Gambar Manifold Export CNG 

 

Gambar Propane  Evaporator 



 

 

Gambar Chlorination Unit 

 

Gambar Candle filter Air Laut Sistem Regasifikasi 



Gambar Sistem Regasifikasi 

 



Gambar Skid Regasification System 

 



Gambar Sistem Air Laut Unit Regasifikasi 

 



 

 
 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

1. Nama : Rizqi Saifuddin Pratama 

2. Tempat, Tanggal Lahir : Kendal, 12 Juni 1998 

3. NIT : 531611206126 T 

4. Agama  :  Islam 

5. Jenis Kelamin : Laki-laki 

6. Golongan Darah : A 

7. Alamat : Ds. Purwokerto RT: 03 RW: 01, Kec. 

  Brangsong, Kab. Kendal, Jawa Tengah 

  (51371) 

8. Nama Orang tua : 

8.1. Ayah : Suratman 

8.2. Ibu :    Indariyati 

9. Alamat : Ds. Purwokerto RT: 03 RW: 01, Kec. 

  Brangsong, Kab. Kendal, Jawa Tengah 

  (51371) 

10. Riwayat Pendidikan : 

10.1. SD : SD N 2 Purwokerto, tahun 2004 - 2010 

10.2. SMP : SMP N 1 Brangsong, tahun 2010 - 2013 

10.3. SMA : SMA N 1Kendal, tahun 2013 - 2016 

10.4. Perguruan Tinggi : PIP Semarang, tahun 2016 - 2021 

11. Praktek Laut : 

11.1. Perusahaan Pelayaran : PT. EQUINOX BAHARI UTAMA 

11.2. Nama Kapal : FSRU NUSANTARA REGAS SATU 

  LNG / C GOLAR FROST 

11.3. Masa Layar : 25 Agustus 2018 - 14 Maret 2019 

  25 April 2019 - 26 Oktober 2019 

  


