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INTISARI 

Aulia Ayu Frinatara Putri, 531611106025 N, 2021. “Kerusakan Komponen Inert 

Gas System Dalam Penanganan Muatan di MT. Senipah”. Skripsi. Program 

Diploma IV, Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I: Dr. Capt. Mashudi Rofik, M.Sc., Pembimbing II: Nur 

Rohmah, S.E., M.M.  

 Kapal tanker memiliki potensi bahaya kebakaran atau ledakan yang sangat 

besar, peraturan internasional mensyaratkan bahwa kapal tanker yang memiliki 

bobot mati di atas 20.000 ton wajib dilengkapi dengan inert gas system guna 

mencegah kebakaran atau ledakan pada tangki muat. Namun, pada saat melakukan 

bongkar muatan, inert gas system MT. Senipah tidak berfungsi karena adanya 

kerusakan. Apabila proses bongkar muatan dihentikan dan menunggu perbaikan 

selesai menyebabkan keterlambatan dalam pembongkaran muatan. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebakan rusaknya 

komponen inert gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah dan untuk 

mengetahui upaya yang dapat dilakukan guna mengatasi rusaknya komponen inert 

gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah. 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah kualitatif dan 

jenis penelitiannya adalah deskriptif, sedangkan metode pengumpulan data 

menggunakan metode wawancara, observasi dan dokumentasi. 

Hasil penelitian menjelaskan bahwa faktor-faktor yang menyebabkan 

rusaknya komponen inert gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah 

adalah kurang optimalnya perawatan pada scrubber dan penggantian demister 

scrubber dengan spare part bekas. Upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya 

komponen inert gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah yaitu 

pembongkaran muatan sesuai kapal tanker non inert gas system dan perbaikan 

terhadap komponen dari inert gas system yang rusak dengan penambalan 

(doubling). 

 

Kata Kunci : Kerusakan, Komponen, Inert Gas System, Penanganan, Muatan.  
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ABSTRACT 

Aulia Ayu Frinatara Putri, 531611106025 N, 2021. " Damage to Inert Gas System 

Components in Cargo Handling at MT. Senipah ", Diploma IV Program, 

Nautical Departement, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I:. 

Dr. Capt. Mashudi Rofik, M.Sc., Advisor II: Nur Rohmah, S.E., M.M. 

Tankers have a very large potential fire or explosion hazard, international 

regulations require that tankers having a deadweight of more than 20,000 tonnes 

must be equipped with an inert gas system to prevent fire or explosion in the cargo 

tank. However, when loading and unloading, the inert gas system MT. Senipah was 

not functioning due to damage. If the unloading process is stopped and waiting for 

the repair to finish it will cause delays in unloading the cargo. The purpose of this 

study is to determine the factors that cause the damage to the inert gas system 

components when handling loads at MT. Senipah and to find out what efforts can 

be made to overcome the damaged components of the inert gas system during cargo 

handling at MT. Senipah. 

The research method used in this thesis is qualitative and the type of 

research is descriptive, while the data collection method uses interviews, 

observation, and documentation. 

The results of the study explain that the factors that cause damage to the 

components of the inert gas system in handling loads at MT. Senipah is less than 

optimal maintenance of scrubbers and replacement of scrubber demisters with used 

spare parts. Efforts were made to overcome the damage to the inert gas system 

components in cargo handling at MT. Senipah, namely unloading the cargo 

according to the non-inert gas system tanker and repairing the damaged 

components of the inert gas system by patching (doubling). 

 

Keywords: Damage, Components, Inert Gas System, Handling, Cargo. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Penggunaan inert gas atau gas lembam di dunia pelayaran khususnya 

kapal tanker bukanlah suatu hal yang baru lagi. Sistem ini pertama kali 

digunakan pada kapal-kapal tanker di Amerika Serikat sejak tahun 1925. Pada 

tahun 1932, perusahaan “Sun Oil’ di Philadelpia adalah yang pertama 

mengaplikasikan sistem ini pada kapal-kapal mereka, karena salah satu 

kapalnya pernah mengalami ledakan. Sistem yang mereka ciptakan kala itu 

terbukti sangat efektif sebagai alat keselamatan dalam penanganan muatan 

meski begitu sederhana. Tetapi, sistem gas lembam sempat ditinggalkan 

beberapa waktu dengan berbagai alasan. 

Pada tahun 1961, B.P. Tanker atau British Petrolium menggunakan 

prototipe ini di dua kapal steam pengangkut crude oil. Kebijaksanaan ini 

berlanjut dan pada tahun 1963 dimana semua kapal crude oil dilengkapi 

dengan sistem gas lembam. Sistem ini mendapat perhatian khusus pada 

SOLAS Convention 1974.  

Dalam konvensi IMO (Inter-governmental Matirime Organization) 

pada bulan Februari 1978, telah dikeluarkan prosedur pelaksanaan mengenai 

penambahan Regulation 62 Chapter II-2 dari SOLAS Convention 1974 yang 

menekankan bahwa pelaksanaan penggunaan inert gas system (IGS) dan 

ketentuan-ketentuannya dengan memerhatikan standar yang memenuhi 

persyaratan yang ada. Sebagai tambahan dari regulasi tersebut mensyaratkan 
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bahwa sistem gas lembam harus direncanakan, dibangun, diuji dan dilakukan 

pemeriksaan sesuai ketentuan yang ditetapkan. Pemeriksaan harus sesuai 

dengan ketentuan dan memenuhi aturan-aturan IMO, dalam hal ini 

pemerintah dimana kapal tersebut didaftarkan. 

Kapal tanker jenis oil product carrier yang mengangkut minyak putih 

mulai dilengkapi inert gas system sejak tahun 1968, karena secara kompleks 

kapal jenis ini diperlukan beroperasi dalam pengangkutan beberapa macam 

minyak dalam waktu bersamaan, sehingga beberapa kendala diprediksikan 

akan terjadi selama pengoperasiannya. Kenyataan yang ada bahwa kesulitan 

yang ditemui lebih sedikit dari perkiraan dan kesederhanaan pada sistem ini 

dapat dipertahankan. 

Mengacu pada konvensi International Safety of Life at Sea (SOLAS 

1974) bahwa kapal tanker yang dibuat terhitung mulai bulan Juni 1983 

dengan bobot mati di atas 20.000 ton wajib dilengkapi dengan sistem gas 

lembam yang dioperasikan untuk mencegah terjadinya bahaya kebakaran dan 

ledakan di dalam tanki muat dengan cara menekan kadar oksigen hingga 8% 

pada tiap-tiap tanki yang akan dimuat.1 

Berdasarkan konferensi tersebut, maka MT. Senipah yang memiliki 

DWT di atas 20.000 ton wajib memiliki sistem gas lembam. Fungsi sistem 

tersebut sangatlah penting untuk melindungi kapal dan muatan dari bahaya 

kebakaran, sehingga komponen dari inert gas system memerlukan 

pemeriksaan, perawatan serta pengoperasian secara tepat dan teratur. 

 
1 Badan Diklat Perhubungan, Inert Gas System: Oil Tanker Training Modul-3 (Jakarta:Badan 

Diklat Perhubungan, 2000), hal. 9 
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Diharapkan hal-hal tersebut dapat menunjang kelancaran proses penanganan 

muatan dan dapat mencegah kerusakan yang terjadi pada komponen inert gas 

system akibat kesalahan dalam perawatan dan pengoperasiannya. 

Pada saat melaksanakan praktek di MT. Senipah, ditemui kerusakan 

yang terjadi pada komponen inert gas system pada saat proses bongkar 

muatan yaitu kerusakan pada demister dan body plate scrubber bagian dalam. 

Akibatnya, terjadi keterlambatan proses bongkar yang juga berpotensi 

menjadi bahaya ledakan. Malfungsi dari inert gas system juga mengakibatkan 

kerusakan pada ruang muat akibat penyusutan volume udara di dalam tanki. 

Oleh karena itu, dalam skripsi ini penulis mengangkat permasalahan tersebut 

dengan judul “Kerusakan Komponen Inert Gas System Dalam 

Penanganan Muatan di MT. Senipah” . 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang terkandung 

dalam skripsi ini menganalisis tentang kegagalan kerja yang terjadi pada inert 

gas system di atas kapal MT. Senipah, penulis mengemukakan rumusan 

masalah di dalam skripsi ini sebagai berikut : 

1.2.1. Apakah faktor-faktor yang menyebabkan rusaknya komponen inert 

gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah?  

1.2.2. Bagaimana upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya 

komponen inert gas system dalam penanganan muatan di MT. 

Senipah? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1.3.1. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebakan rusaknya 

komponen inert gas system dalam penanganan muatan di MT. 

Senipah. 

1.3.2. Untuk mengetahui upaya yang dapat dilakukan guna mengatasi 

rusaknya komponen inert gas system dalam penanganan muatan di 

MT. Senipah. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Manfaat Teoritis 

1.4.1.1. Sebagai pembanding teori yang ada dengan praktek di 

lapangan dalam pengoperasian inert gas system saat 

penanganan muatan di atas kapal beserta kerusakan yang 

terjadi dan penanggulangannya. 

1.4.1.2. Sebagai tambahan pengetahuan mengenai kerusakan yang 

terjadi pada komponen inert gas system di atas kapal 

sehingga dapat menjadi acuan dalam penanganannya. 

1.4.1.3. Sebagai informasi tambahan guna menjadi bahan acuan pada 

penelitian berikutnya sehingga menghasilkan penelitian 

yang lebih akurat kedepannya. 

1.4.2. Manfaat Praktis 

1.4.2.1. Menyumbangkan pemikiran terhadap pemecahan suatu 

masalah yang berkaitan dengan kerusakan yang terjadi pada 

komponen sistem gas lembam. 
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1.4.2.2. Menambah wawasan dan pengalaman penulis mengenai cara 

mengatasi kerusakan pada komponen inert gas system. 

1.4.2.3. Memperkaya perbendaharaan di perpustakaan Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang dan menjadi referensi bagi yang 

membutuhkan. 

1.4.2.4. Menjadi koreksi bagi operasional kapal maupun perusahaan 

agar menaruh perhatian lebih terhadap perawatan maupun 

pengoperasian inert gas system. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Guna mencapai tujuan, manfaat serta memudahkan pemahaman dalam 

penyusunan skripsi ini, maka tiap penulisan antar bab dipisahkan namun tetap 

berkaitan satu sama lain. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan secara singkat. Latar belakang mengulas tentang alasan 

pemilihan judul dan diuraikan pokok-pokok pikiran yang melatar 

belakangi judul tersebut. Perumusan masalah berisi uraian tentang 

masalah yang diteliti, dapat berupa pertanyaan ataupun 

pernyataan. Tujuan penelitian mengurai tujuan spesifik yang ingin 

dicapai dalam penelitian. Manfaat penelitian menguraikan 

manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian. Sistematika 

penulisan menjelaskan susunan tata hubungan bagian skripsi satu 

sama lain dalam satu runtutan pikir. 
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BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bab ini berisi tinjauan pustaka yang memuat uraian mengenai 

teori-teori yang terdapat dalam pustaka, penjelasan teori yang 

relevan dengan kasus yang saat ini diteliti dalam kerangka 

pemikiran, serta hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

yang berkaitan dengan sistem gas lembam di atas kapal. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini terdiri dari metode penelitian, waktu dan tempat penelitian, 

jenis data, metode pengumpulan data serta teknik analisis data. 

Metode penelitian menjelaskan cara utama yang digunakan 

peneliti guna mencapai tujuan dan menentukan jawaban atas 

masalah yang dirumuskan.  

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA 

Bab ini menyajikan hasil analisa data penelitian serta pembahasan 

masalah guna memaparkan pemecahan terhadap masalah yang 

dihadapi dalam rusaknya komponen inert gas system dalam proses 

bongkar muatan dan upaya menyelesaikan masalah supaya proses 

bongkar tetap berjalan. Analisa data adalah bagian inti dari 

penelitian ini dan berisi pembahasan hasil-hasil penelitian yang 

diperoleh. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan dan saran. Simpulan merupakan hasil 

pemikiran deduktif dari hasil penelitian. Pemaparan kesimpulan 
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dilakukan penarikan hasil analisa pembahasan secara kronologis, 

singkat dan jelas. Saran merupakan sumbangan pemikiran peneliti 

sebagai alternatif terhadap upaya pemecahan suatu masalah. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Pengertian Kerusakan 

Kerusakan dapat didefinisikan sebagai perubahan pada sesuatu, 

seringkali berupa objek fisik yang menurunkannya dari keadaan awal. 

Secara luas dapat diartikan sebagai perubahan dalam suatu sistem 

yang memengaruhi kinerjanya saat ini atau masa yang akan datang.2 

Kerusakan tidak selalu memiliki arti hilangnya fungsi sistem secara 

total, tetapi lebih karena sistem tidak bekerja secara optimal.3 Dapat 

disimpulkan bahwa pengertian kerusakan adalah perubahan yang 

terjadi terhadap suatu hal yang menyebabkan menurunnya kualitas 

atau kuantitas kerja pada obyek tersebut.  

2.1.2. Pengertian Komponen  

Komponen adalah sejumlah bagian yang saling berinteraksi dan 

bekerja sama membentukk suatu kesatuan.4 Dari pernyataan mengenai 

definisi komponen, dapat ditarik kesimpulan bahwa komponen adalah 

bagian atau unsur dari keseluruhan yang saling berhubungan untuk 

membangun suatu sistem untuk mencapai tujuannya. 

 
2 Andrew Smyth dan Raimondo Betti, The 4th International Workshop on Structural 

Control, (2005), hal. 67. 
3 Ibid. 
4 Al-Bahra Bin Ladjamudin, Analisis dan Desain Sistem Informasi, (Yogyakarta: Graha Ilmu, 

2013), hal. 4. 
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2.1.3. Inert Gas System  

Inert gas system atau sistem gas lembam merupakan suatu 

sistem yang diciptakan guna memutus rantai segitiga api dengan cara 

menekan kadar oksigen di dalam tangki pada kapal tanker. Konsep 

sistem ini adalah gas atau campuran gas yang tidak mengandung 

cukup oksigen untuk pembakaran hidrokarbon, contohnya gas buang 

boiler.5 Gas yang mengandung kadar oksigen rendah inilah yang 

digunakan guna mengatur atmosfer di dalam tangki muat, yakni 

mencegah terbentuknya campuran zat yang mudah terbakar.6 Gas 

lembam merupakan gas seperti nitrogen atau karbondioksida atau 

campuran gas seperti flue gas yang mengandung kadar oksigen yang 

rendah dalam mendukung pembakaran hidrokarbon.7 Komponen dari 

flue gas pada saat pembakaran sempurna tercapai mengandung 

karbondioksida (CO2) 12-14%, oksigen (O2) 2-5%, shulpur dioxide 

(SO2) 0,2-0,3% dan nitrogen (N2) sekitar 80%.8 

Dari pengertian-pengertian inert gas system di atas, dapatkan 

disimpulkan bahwa inert gas system adalah sistem yang menghasilkan 

 
5 Badan Diklat Perhubungan, Inert Gas System: Oil Tanker Training Modul-3 (Jakarta: Badan 

Diklat Perhubungan, 2000), hal. 12. 
6 Badan Diklat Perhubungan, Tanker Familiarization Course (TFC): Gas Tanker Familiarization 

Modul-3 (Jakarta: Badan Diklat Perhubungan, 2000), hal. 17. 
7 International Chamber Of Shipping, Oil Companis International Marine Forum (OCIMF) : Inert 

Flue Gas Safety Guide (London: The International Chamber of Shipping, 2000), hal. 25. 
8 Rutherford, Tanker Cargo Handling (Bucks: Charles Griffin & Company, Ltd, 1980), hal. 31. 
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gas atau campuran gas yang tidak mengandung cukup oksigen dalam 

mendukung proses pembakaran. 

2.1.4. Dasar Aturan Inert Gas System 

Konferensi internasional untuk keselamatan kapal tanker serta 

pencegahan dan penanggulangan pencemaran yang berlangsung pada 

Februari 1978 telah menerima 5 resolusi yang merekomendasikan 

bahwa International Maritime Organization (IMO) menyusun guide 

lines guna melengkapi peraturan 62 Bab II-2 dalam Safety Of Life At 

Sea (SOLAS) 1974, seperti yang telah diubah serta ditambah dengan 

memperhitungkan tingkat kesulitan pengoperasian dari inert gas 

system dan standard maintenance yang memuaskan. Guide lines ini 

diberikan dalam membantu memberikan desain yang tepat serta 

parameter pembangunannya dalam merumuskan prosedur 

pengoperasian inert gas system, dimana kapal tersebut didaftarkan. 

Akan tetapi, pada sistem gas lembam yang ada, pedoman tersebut 

diarahkan pada prosedur operasional dan tidak dimaksudkan untuk 

modifikasi pada perlengkapan yang sudah tersedia selain yang 

diperlukan pada kapal-kapal tanker yang menerapkan peraturan 62. 

Status dari guide lines bersifat petunjuk yang mencakup 

perencanaan dan operasi dari : 
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2.1.4.1. Sistem gas lembam yang diisyaratkan pada kapal tangki baru 

oleh peraturan 60 Bab II-2 dalam protokol SOLAS 1978 dan 

sesuai dengan peraturan 62. 

2.1.4.2. Sistem gas lembam yang diisyaratkan pada kapal tangki 

lama oleh peraturan 60 Bab II-2 dalam protokol SOLAS 

1978 dan sesuai dengan peraturan 62.20. 

2.1.4.3. Sistem gas lembam yang dipasang tetapi tidak untuk 

memenuhi persyaratan peraturan 60 Bab II-2 dalam protokol 

SOLAS 1978.9 

2.1.5. Prinsip Inert Gas System 

Tujuan utama instalasi sistem gas lembam pada kapal tanker 

adalah meminimalisir bahaya kebakaran atau ledakan di tangki-tangki 

minyak. Bahaya ini akan selalu ada, karena semua elemen yang 

mendukung ledakan atau kebakaran ada. Elemen-elemen tersebut 

antara lain : 

2.1.5.1. Elemen yang mudah terbakar, bahan bakar, sebagai contoh 

uap hidrokarbon oleh muatan. 

2.1.5.2. Energi untuk memulai pembakaran, sebagai contoh percikan 

api dari berbagai sumber. 

2.1.5.3. Yang mendukung proses pembakaran, yakni udara yang 

mana mengandung sekitar 21% oksigen dan 79% nitrogen. 

 
9 International Maritime Organization, Inert Gas System, (London: International Maritime 

Organization, 1990), hal. 3. 
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Ketiga elemen tersebut merupakan pendukung proses 

pembakaran atau ledakan yang dikenal dengan segitiga api. Segitiga 

api yang terdiri dari bahan bakar, sumber percikan atau panas dan 

oksigen akan terjadi apabila ketiganya ada secara bersamaan. Jika 

salah satu elemen dapat tereliminasi, maka bahaya kebakaran atau 

ledakan juga tereliminasi. Filosofi inilah yang menjadi latar belakang 

terciptanya inert gas system, yaitu mencegah terjadinya kebakaran 

dengan memutus salah satu rantai segitiga api (oksigen). 

Dalam proses pemutusan salah satu rantai segitiga api atau 

elemen tersebut, akan ditemukan bahwa : 

2.1.5.4. Bahan bakar adalah elemen yang tidak pernah bisa 

dihilangkan karena sifat muatannya yang mudah terbakar 

dengan sendirinya. Minyak akan selalu menguapkan uap 

hidrokarbon yang eksplosif mengisi ruang kosong pada 

tangki kemudian bercampur dengan udara yang masuk ke 

tangki melalui lubang yang terbuka. 

2.1.5.5. Percikan energi pemicu ledakan juga sulit dihilangkah 

sepenuhnya. Fakta yang diakui berbagai studi adalah sumber 

penyalaan yang berbahaya yaitu listrik statis yang dapat 

terjadi melalui berbagai cara pada tangki muat. Sifat listrik 

statis ini sukar dikenali, sehingga hampir mustahil untuk 

dihilangkan. 

2.1.5.6. Elemen terakhir adalah oksigen, yang kadarnya selalu 21% 

dari atmosfer bumi. Persentase oksigen pada tangki muat 
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dapat dikontrol dengan cara mengganti udara tersebut 

dengan gas lembam, yaitu gas dengan kandungan oksigen 

yang rendah atau tidak mendukung cukup oksigen dalam 

pembakaran hidrokarbon dalam tangki.10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada flammability range diagram, garis A-B merupakan 

kandungan gas hirdokarbon tanpa gas lembam, kemiringan garis 

menunjukkan bahwa semakin meningkatnya kandungan gas 

hidrokarbon maka kadar oksigen menurun. Lower flammable limit dan 

upper flammable limit ditunjukkan oleh titik C (LFL) dan D (UFL). 

Garis C-E dan D-E merupakan gas hidrokarbon yang sudah ditambah 

 
10 Inert Gas Generator : Operation Manual (Changwon City: Kangrim Heavy Industires Co. 

Ltd.,), hal. 5 

Gambar 2.1. Effect of Inert Gas on Flammability 
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gas lembam akhirnya bertemu di titik E. Penambahan udara segar 

ditunjukkan oleh garis lurus putus-putus yang menuju titik A, dimana 

pada titik itu kadar oksigen sebanyak 21% (dilution with air). Untuk 

penambahan gas lembam, garis menuju pada titik pusat kandungan 

oksigen (dilution with inert gas). Apabila pada titik F ditipiskan oleh 

udara segar, maka komposisinya bergerak sepanjang garis F-A yang 

berarti masuk pada daerah arsiran mudah terbakar. Sehingga semua 

gas campuran yang berada di atas garis G-A (critical dilution) akan 

melalui kondisi dapat terbakar. Sedangkan titik H tidak akan terbakar 

meskipun ditambah udara segar.11 

Gas hidrokarbon yang bercampur oksigen, hanya akan terbakar 

jika kandungan gas tersebut berada di antara lower flammable limit 

(LFL) dan upper flammable limit (UFL) atau berada di flammable 

range. Batas bakar atau flammable limit pada gas hidrokarbon yang 

dihasilkan oleh berbagai minyak bumi tentu berbeda, tetapi pada 

prakteknya lower flammable limit (LFL) dan upper flammable limit 

(UFL) secara umum dapat dipakai 1% dan 10% gas hidrokarbon per 

volume.12 Proses pembakaran terjadi jika kandungan oksigen sekitar 

21% dan mampu mendukung terjadinya pembakaran tersebut. Jika 

 
11 Everret C. Hunt & James Mercanti, Modern Marine Engineer’s Manual (Cornell Maritime 

Express, 2002), hal. 26. 
12 Badan Diklat Perhubungan, Inert Gas System: Oil Tanker Training Modul-3 (Jakarta: Badan 

Diklat Perhubungan, 2000), hal. 18. 
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kadar oksigen di bawah 11% maka oksigen dinyatakan tidak 

mencukupi untuk terjadinya sebuah nyala api. Terlepas dari berapapun 

konsentrasi hidrokarbonnya, oksigen pada kadar 11% merupakan 

minimum oksigen level yang dibutuhkan untuk menunjang 

pembakaran atau ledakan. 

Untuk mencegah terjadinya bahaya kebakaran atau ledakan 

dalam tangki muat yang berisi campuran gas atau hidrokarbon, 

diperlukan produksi dan pasokan gas lembam yang memiliki 

kandungan oksigen yang kadarnya tidak lebih dari 5% untuk 

menggantikan udara dalam tangki muat sampai kadar oksigen di 

dalam tangki tidak melebihi 8% per volume. Memasukkan inert gas 

ke dalam tangki muat dapat menghindari terjadinya kebakaran dan 

ledakan karena gas tersebut mengandung kadar oksigen yang rendah 

serta deck pressure dari sistem tersebut dapat mendesak gas 

hirdokarbon hingga berada di bawah lower flammable limit. 

Prinsip dari inert gas system yaitu mempertahankan kadar 

oksigen yang rendah dalam tangki muat sehingga tidak 

memungkinkan terjadinya bahaya ledakan atau kebakaran, dan inert 

gas system adalah suatu sistem dengan memasukkan inert gas atau gas 

lembam dari gas buang boiler atau generator ke dalam tangki muat 

untuk mendesak udara terutama oksigen keluar, sehingga mengurangi 

kemungkinan terjadinya kebakaran atau ledakan dalam tangki muat 

tersebut.  
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2.1.6. Tingkat Keamanan Oksigen 

Selama pengoperasian inert gas system, sangat penting untuk mejaga 

tingkat oksigen serendah mungkin untuk mendapatkan margin 

keamanan yang besar. Berikut adalah safe oxygen levels: 

2.1.6.1. Minimum Oxygen Level (11%) 

Kandungan oksigen sebesar 11% diperlukan untuk 

mendukung pembakaran atau ledakan. Tetapi pada level ini 

dianggap tidak aman karena tidak ada margin yang tersisa 

apabila terjadi kesalahan pengukuran. 

2.1.6.2. Maximum Oxygen Level (8%) 

Pada level ini, sebanyak 8% kadar oksigen diizinkan selama 

pengoperasian inert gas system. Tetapi, semua langkah yag 

diperlukan harus diambil untuk memastikan tingkat oksigen 

di bawah 8%. 

2.1.6.3. Satisfactory Oxygen Level (5%) 

Sebanyak 5% oxygen content dianggap sebagai tingkat 

maksimum normal yang harus dipertahankan oleh kapal 

yang beroperasi dengan baik bahkan dengan kondisi inert 

gas system terburuk sekalipun. 

2.1.6.4. Best Oxygen Level (kurang dari 3%) 
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Kadar oksigen kurang dari 3% merupakan tingkat oksigen 

terbaik untuk kapal yang beroperasi dengan baik.13 

Pengoperasian inert gas system di MT. Senipah mengacu 

pada level ini. 

2.1.7. Metode Penggantian Gas 

Terdapat tiga macam cara yang dapat dilakukan dalam penggantian 

gas atau atmosfer dalam tangki, antara lain : 

2.6.1. Inerting, yaitu proses memasukkan gas lembam ke dalam 

tangki muat guna mencapai suatu kondisi dimana kandungan 

oksigen di atmosfer tangki berkurang hingga 8% atau kurang 

per volume. 

2.6.2. Gas Freeing, yaitu proses memasukkan udara segar ke dalam 

tangki muat dengan tujuan menghilangkan atau mendesak gas 

beracun, gas mudah terbakar dan gas lembam serta 

meningkatkan kadar oksigen menjadi 21% per volume.  

2.6.3. Purging, adalah proses memasukkan gas lembam ke dalam 

tangki muat pada inert condition dengan tujuan mengurangi 

kadar gas oksigen dan hidrokarbon. 

2.1.8. Penggantian Atmosfer Dalam Tangki Muat 

Proses penggantian atmosfer dalam tangki muat, terdapat dua acara 

yang bisa dilakukan. Kedua cara tersebut adalah dilution dengan cara 

 
13 Inert Gas Generator : Operation Manual (Changwon City: Kangrim Heavy Industires Co. 

Ltd.,), hal. 8. 
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proses pencampuran dan displacement dengan cara proses pelapisan 

atau penggantian secara teratur. 

2.1.8.1. Proses Pencampuran (Dilution Process) 

Hal terpenting dalam proses dilution adalah gas lembam 

yang dimasukkan ke dalam tangki muat harus dengan 

kecepatan tinggi, sehingga dapat mencapai dasar tangki muat 

untuk mendesak keluar gas hidrokarbon. Pada proses ini 

akan terjadi campuran gas yang akhirnya campuran-

campuran gas dalam tangki muat tersebut terdesak keluar 

tergantikan oleh masuknya gas lembam yang lebih banyak, 

sehingga perlu diperhatikan mengenai kesanggupan dari gas 

lembam yang dibutuhkan. 

2.1.8.2. Proses Layering (Displacement Process) 

Gas lembam yang dimasukkan ke dalam tangki muat 

dilakukan secara vertikal sehingga gas yang lebih berat pada 

tangki muat akan terdesak ke dasar tangki kemudian secara 

teratur keluar dari purging pipe hingga tangki muat terisi 

dengan gas lembam secara keseluruhan. Cara displacement 

ini memerlukan kecepatan gas lembam yang masuk ke dalam 

tangki muat relatif lebih rendah, sehingga perlu diyakini 

bahwa instalasi yang digunakan dapat mengatur pergantian 
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gas secara displacement pada tangki muat secara 

keseluruhan. 

2.1.9. Kelompok Dasar dan Komponen Inert Gas System 

Sistem gas lembam di atas kapal dibagi dalam dua kelompok 

dasar, yaitu production plant dan distribution system. Production 

plant merupakan kelompok penghasil gas lembam dan 

mengirimkannya dengan bantuan blower menuju tangki-tangki muat, 

sedangkan distribution system adalah kontrol dari jalannya gas 

lembam ke tangki muat sesuai kebutuhan. 

Dalam merencanakan dan meletakkan komponen inert gas 

sytem pertama yang harus diperhatikan yaitu hubungan antara 

“hazardous area” yakni daerah pada kapal tanker yang berpotensi 

memiliki bahaya besar dan “non hazardous area” yakni daerah pada 

kapal tanker yang tidak berbahaya. Hazardous area merupakan 

daerah pump room dan tangki muat, sedangkan non hazardous area 

yaitu selebihnya. Apabila komponen-komponen tersebut salah dalam 

penataannya dapat membahayakan.14 Komponen-komponen yang ada 

pada inert gas system serta fungsinya di atas kapal MT. Senipah adalah 

sebagai berikut: 

 

 

 
14 Pietter Batti, Inert Gas System dan Crude Oil Washing (Jakarta: PT. Budaya Teknik, 1983), hal. 

29-31. 
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2.1.9.1. Inert Gas Scrubber 

Fungsi utama inert gas scrubber adalah sebagai berikut: 

2.1.9.1.1. Dapur bakar penghasil inert gas atau gas 

lembam. 

2.1.9.1.2. Mengeluarkan kotoran-kotoran seperti abu dan 

endapan dan flue gas untuk dijadikan gas 

lembam. 

2.1.9.1.3. Pendingin inert gas sampai kurang lebih 50℃ di 

atas suhu air laut. 

2.1.9.1.4. Mengeluarkan gas SO2 dengan media air laut 

dimana sekurang-kurangnya 90% dari gas ini 

harus dikeluarkan. Konstruksinya seperti tabung 

dan bahan dasar dari mild steel plate serta harus 

sanggup untuk memproduksi inert gas untuk 

kebutuhan tangki muatan serta slop tank. Bagian 

Gambar 2.2. Skema Inert Gas System 
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dalam scrubber dilapisi dengan anti karat seperti 

Highly Anti Corrosive dan TRP lining (3-ply 

epoxy and 2-ply glass fibre cloth). Bahan tersebut 

sangat penting untuk mencegah korosi akibat air 

laut dan gas H2SO3. Scrubber terdiri dari 3 (tiga) 

seksi tergantung dari jenis desainnya, yakni 

bottom seal tank yang selalu dialiri dengan air 

laut yang berfungsi sebagai sealing, pencuci dan 

pendingin inert gas, middle scrubbing tower, 

dimana semprotan air (nozzle) terpasang dari atas 

dan biasanya juga diantaranya terpasang packing 

element yang berfungsi sebagai pengatur aliran 

air pencuci maupun gas, supaya gas tersebut 

dapat dibersihkan dengan baik. Di atas scrubber 

terpasang penyaring inert gas yang disebut 

demister. Gas mulai didinginkan dan dibersihkan 

pada bottom seal tank kemudian dilanjutkan 

dengan semprotan air pada scrubbing tower. 

Setelah itu gas dialirkan melalui top cover box ke 

demister. Air yang berlebihan dari scrubber ini 

bersamaan dengan kotoran seperti abu dan 

endapan dikeluarkan melalui pipa pembuang ke 

bilges. 
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2.1.9.2. Inert Gas Blower 

Fungsi utama inert gas blower adalah mengalirkan gas yang 

sudah dibersihkan pada scrubber melalui demister kemudian 

dialirkan ke tangki muat. Jadi blower berfungsi sebagai 

pompa pengantar gas lembam dari inert gas plant ke dalam 

tangki muat atau slop tank. 

2.1.9.3. Deck Water Seal 

Deck Water Seal berfungsi sebagai alat pencegah aliran balik 

(back flow) gas hidrokarbon dari tangki muat ke dalam 

kamar mesin atau inert gas plant lain. Deck water seal dibuat 

sedemikian rupa sehingga gas lembam mengalir bebas ke 

tangki muat tetapi mencegah terjadinya back flow gas 

hidrokarbon dari tangki muat terutama pada saat pemakaian 

gas lembam dihentikan sementara. 

2.1.9.4. Deck Mechanical Non Return Valve dan Isolating Valve 

Fungsi non return valve yaitu mencegah sekecil apapun gas 

dari dalam tangki menekan balik ke inert gas production 

line. Fungsi isolating valve sebagai katup isolasi inert gas 

main deck saat inert gas plant mati. Kedua katup tersebut 

dipasang di depan deck water seal, sedangkan isolating valve 

dipasang paling depan dari non return valve. Kedua valve ini 

harus tahan api dan karat yang disebabkan oleh acid dari gas. 

Sebagai penjagaan lebih lanjut guna menghindari back flow 



23 
 

 
 

dari tangki muat serta mencegah cairan yang masuk ke line 

induk gas lembam jika tangki muat meluap. Peraturan 

SOLAS 1974 Amandemen 1981 Chapter 11-2 Peraturan 

62.10.8 mensyaratkan sebuah katup searah mekanis atau 

yang setara yang dipasang di depan deck water seal dan 

secara otomatis harus bekerja setiap saat. Katup ini harus 

dilengkapi dengan sebuah sarana positif untuk penutup atau 

alternatif lain.  

2.1.9.5. Mast Riser 

Mast riser adalah tempat memasang safety valve dan juga 

berfungsi sebagai pembuang gas terutama saat loading dan 

gas freeing yang biasa disebut inert gas vent valve. Valve ini 

harus dibuka apabila inert gas plant tidak bekerja guna 

mencegah kemungkinan kebocoran gas yang disebabkan 

oleh tekanan yang semakin tinggi dalam tanki melalui non 

return device. 

2.1.9.6. Control System  

Control system memiliki fungsi untuk mengontrol kerja dari 

alat-alat gas lembam dengan baik dan normal serta sebagai 

alarm apabila terjadi ketidaknormalan seperti temperatur gas 

tinggi, tekanan gas lembam rendah, aliran air laut ke 

scrubber atau deck water seal tekanannya terlalu rendah, 

konsentrasi oksigen dalam gas lembam terlalu tinggi atau 
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terlalu rendah, permukaan aliran sea water pada scrubber 

terlalu tinggi dan kerja blower yang kurang baik. 

2.1.9.7. Oxygen Analyzer 

Fungsi utamanya secara tetap mengontrol kualitas dari gas 

lembam dan mempertahankan konsentrasi oksigen dalam 

gas campuran dalam batas yang telah ditentukan. 

2.1.9.8. Pressure Gauge  

Pressure gauge memiliki skala penunjukan dari 100 mmWG 

sampai dengan 2000 mmWG, berbentuk lingkaran dengan 

diameter 10 cm dan jarum penunjuknya berputar pada poros 

titik tengah lingkaran, ditempatkan di anjungan, CCR dan 

kamar pompa. Alat ini mengukur tekanan gas di dalam 

saluran utama inert gas plant di atas deck. Saluran utama ini 

selalu dihubungkan dengan atmosfer di dalam tangki muat 

dan katup cabang (branch valve). Sehingga tekanan yang 

ditunjukkan merupakan besaran tekanan dalam tangki muat. 

Tekanan kerja untuk alat keselamatan pada sistem gas 

lembam adalah sebagai berikut : 
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No Tekanan kerja Safety Device 

1 1600 mm WG P/V Breaker Blows Out 

2 1500 mm WG High Level Alarm 

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

4 1000 mm WG Normal Working Pressure 

5 200 mm WG Low Pressure Alarm 

6 100 mm WG Low/Low Pressure Alarm 

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

Vacuum 

8 - 700 mm WG P/V Breaker Breaks Vacuum 

 

2.1.9.8.1. Pressure/Vacuum Valve 

Merupakan primary venting di MT. Senipah yang memiliki 

katup otomatis dengan tinggi tiang kurang lebih 2-3 meter 

dari permukaan deck kapal berfungsi untuk melepaskan gas 

apabila tekanan di dalam tangki muat melebihi kapasitas 

(1400 mmWG) dan menghisap udara bebas apabila ruang 

tangki muat mengalami vakum (-350 mmWG). P/v valves 

merupakan komponen penting pada kapal tanker terutama 

pada saat proses bongkar muatan dengan cara open cargo 

operation. 

2.1.10. Penyebab Kegagalan Inert Gas System 

Beberapa penyebab kegagalan inert gas system antara lain control 

current tidak aktif, pengapian (ignition) tidak terjadi, tekanan bahan 

Tabel 2.1 Tekanan Kerja Alat Keselamatan IGS 
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bakar terlalu rendah, sea water pressure terlalu rendah, sea water level 

terlalu tinggi, suhu gas lembam lebih tinggi sekitar 5°C di atas suhu 

air laut yang masuk dan instrument air pressure terlalu rendah.15 

2.1.11. Alarm-Alarm Inert Gas System 

Alarm-alarm (menyebabkan shut down) yang tergabung dalam inert 

gas system di antaranya sea water pressure bertekanan rendah (sekitar 

0.7 bar) ke scrubber, sea water pressure bertekanan rendah (sekitar 

1.5 bar) ke deck water seal, suhu gas lembam tinggi (sekitar 70°C), 

high oxygen content (5%) dan low oxygen content (1%), deck pressure 

yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dan scrubber flame failure. 

2.1.12. Safety Interlock Inert Gas System 

Safety interlock merupakan fitur yang menjadikan dua mekanisme 

atau fungsi alat saling bergantung. Fitur ini digunakan sebagai 

pencegah keadaan yang tidak diinginkan pada mesin. Safety interlock 

digunakan untuk mencegah mesin tersebut merusak operator maupun 

dirinya sendiri. Pada umumnya, apabila terjadi kerusakan maka mesin 

tersebut akan mengalami shut down. Safety interlock pada inert gas 

system sebagai berikut: 

2.1.12.1. Set Points 

Berbagai nilai set point untuk tekanan, suhu dan sakelar 

oksigen. 

 
15 Inert Gas Generator : Operation Manual (Changwon City: Kangrim Heavy Industires Co. 

Ltd.,), hal. 48. 
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2.1.12.2. Temperature Swicth 

Suhu inert gas dan suhu air pendingin tinggi akan 

menyebabkan alarm dan inert gas plant berhenti. 

2.1.12.3. Pressure Switches 

Apabila terjadi tekanan gas lembam ke deck dan tekanan 

air laut ke deck water seal rendah akan menimbulkan 

alarm. Tekanan air laut yang masuk ke scrubber rendah 

dan tekanan bahan bakar pada burner yang rendah juga 

akan menimbulkan alarm kemudian inert gas plant 

berhenti. Inert gas deck main pressure terlalu rendah akan 

mengakibatkan alarm diikuti dengan berhentinya cargo 

pump, sedangkan inert gas deck main pressure yang tinggi 

akan ada alarm kemudian otomatis release ke atmosfer. 

2.1.12.4. Level Switches 

Interlock ini bekerja apabila permukaan air laut yang tinggi 

pada scrubber dan permukaan air laut yang rendah pada 

deck water seal. 

2.1.12.5. Oxygen Switches 

Apabila terjadi oxygen content terlalu tinggi (lebih dari 

5%) atau terlalu rendah (kurang dari 1%) serta malfungsi 

pada oxygen analyzer, maka secara otomatis alarm dan gas 

lembam release melalui atmosfer. 



28 
 

 
 

2.1.12.6. The Flame Control 

Flame control bekerja pada burner flame, apabila terjadi 

kegagalan kerja pada proses burning maka sistem akan 

memberikan alarm dan menghentikan inert gas plant. 

Flame control terdiri dari unit pemindai dilengkapi UV 

detector dan penguat sinyal. Pada skripsi ini, safety 

interlock yang bekerja adalah flame control karena terjadi 

flame failure. 

2.1.13. Muatan Kapal 

Muatan kapal dapat diartikan sebagai seluruh jenis barang yang 

dapat dimuat di atas kapal untuk diangkut ke tempat lain baik berupa 

bahan baku maupun hasil suatu olahan. Muatan kapal merupakan 

objek pengangkutan pada sistem transportasi laut. Adanya 

pengangkutan muatan kapal tersebut perusahaan pelayaran dapat 

melangsungkan hidup perusahaan dan pembiayaan kegiatan bongkar 

muat di pelabuhan. Terdapat pengelompokkan jenis-jenis muatan 

kapal, antara lain: 

2.1.13.1. Muatan Berdasarkan Jenis Pengapalan 

2.1.13.1.1. Muatan Sejenis (Homogenous Cargo) 

Seluruh muatan yang dikapalkan secara 

bersamaan dalam suatu compartement atau ruang 

muat dan tidak dicampur dengan muatan lainnya 
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tanpa penyekat dan dimuat secara curah maupun 

dengan kemasan tertentu. 

2.1.13.1.2. Muatan Campuran (Heterogenous Cargo) 

Muatan campuran terdiri dari berbagai jenis dan 

sebagian besar menggunakan kemasan atau 

dalam bentuk satuan unit (bag, pallet, drum). 

2.1.13.2. Muatan Berdasarkan Jenis Kemasan 

2.1.13.2.1. Muatan Unitized 

Muatan dalam beberapa unit yang terdiri dari 

beberapa jenis dan digabung dengan 

menggunakan karton, pallet, karung, bag atau 

pembungkus lain sehingga dapat disusun 

menggunakan pengikat atau lashing. 

2.1.13.2.2. Muatan Curah (Bulk Cargo) 

Bulk cargo merupakan muatan yang diangkut 

dalam jumlah besar. Muatan curah tidak 

menggunakan pembungkus dan dimuat ke dalam 

kapal tanpa menggunakan kemasan. Pada 

umumnya dimuat dalam kuantitas yang banyak 

dan homogen.  

2.1.13.3. Muatan Berdasarkan Sifat Muatan 

2.1.13.3.1. Muatan Basah (Wet Cargo)  

Muatan basah adalah muatan cair yang disimpan 

di botol ataupun drum, sehingga apabila terjadi 
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pecah atau bocor pada wadah tersebut akan 

membasahi muatan lainnya. Contoh dari wet 

cargo yaitu cat, susu, buah-buahan dalam kaleng, 

minyak kelapa dan minyak lumas. 

2.1.13.3.2. Muatan Kering (Dry Cargo) 

Muatan kering memiliki makna apabila muatan 

tersebut terkena cairan atau basah maka dianggap 

rusak, misalnya muatan ini tidak merusak jenis 

muatan lain, mudah dirusak oleh muatan lain, 

muatan kering dan harus dipisah dari muatan 

basah dalam ruang muat tersendiri. Dalam satu 

ruang muat, muatan kering harus diletakkan di 

atas sedangkan muatan basah berada di bawah. 

2.1.13.3.3. Muatan Kotor atau Berdebu (Dirty or Dusty 

Cargo) 

Muatan kotor atau berdebu seperti arang, 

semen, biji timah dan sebagainya. Muatan ini 

meninggalkan sisa debu yang bisa merusak 

muatan jenis lain terutama muatan bersih. 

Dalam pemuatannya perlu dipisahkan terhadap 

muatan lain, bahkan apabila diperlukan muatan 

ini dipisahkan terhadap sesama golongannya. 
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2.1.13.3.4. Muatan Bersih (Clean Cargo) 

Muatan bersih tidak merusak muatan lain dan 

tidak menyisakan debu atau lainnya yang perlu 

dibersihkan setelah proses bongkar. Contoh 

muatan bersih antara lain barang-barang 

kelontong, tenun, sandang, benang, perkakas 

rumah tangga (gelas, garpu, sendok, piring, 

mangkok). 

2.1.13.3.5. Muatan Berbau (Odorous Cargo) 

Muatan jenis ini dapat merusak atau 

menimbulkan bau terhadap jenis muatan 

lainnya terutama terhadap muatan seperti kopi, 

teh, tembakau maupun golongannya sendiri. 

Odorous cargo dapat dicontohkan seperti 

greasy wool, amoniak, ikan asin, kerosin, 

terpentin, crade rubber, lumber (kayu). 

2.1.13.3.6. Muatan Bagus atau Enak (Delicate Cargo) 

Golongan delicate cargo adalah muatan yang 

umumnya terdiri dari bahan pangan. Jenis 

barang ini mudah dirusak oleh barang-barang 

yang mengandung bau, muatan kotor atau 

berdebu dan muatan basah. Contoh delicate 
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cargo seperti tepung terigu, kopi, beras, tepung, 

teh, tembakau, susu bubuk dalam plastik. 

2.1.13.3.7. Muatan Berbahaya (Dangerous Cargo) 

Muatan berbahaya adalah golongan muatan 

yang mudah menimbulkan ledakan maupun 

kebakaran. Pemuatan muatan berbahaya harus 

ditempatkan terpisah dan sesuai dengan 

petunjuk yang diberikan dalam buku petunjuk. 

Dangerous cargo sebagai contoh gasoline, 

korek apik, black powder, mesin, dinamit, 

carbon disulfide, kepala peluru. Muatan yang 

diangkut MT. Senipah adalah oil product 

berjenis avtur yang masuk dalam kategori 

muatan berbahaya atau dangerous cargo. 

2.1.14. Penanganan Muatan 

Penanganan muatan adalah cara melakukan pemuatan di atas 

kapal, melakukan perawatan muatan selama pelayaran dan melakukan 

pembongkaran di pelabuhan tujuan dengan menaruh fokus utama 

keselamatan muatan, kapal dan jiwa manusia di dalamnya.16 

Penanganan muatan merupakan salah satu istilah dalam kecakapan 

pelaut, yaitu suatu pengetahuan mengenai memuat dan membongkar 

 
16 Arso Martopo, Penanganan Muatan, (Semarang: Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 2001), 

hal. 11. 
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muatan dari dan ke atas kapal supaya terwujud 5 prinsip penanganan 

muatan yang baik. Perwira kapal dituntut memiliki pengetahuan yang 

mumpuni baik teori maupun praktek tentang jenis muatan, sifat dan 

kualitas muatan, perawatan muatan, penggunaan alat-alat bongkar 

muat serta ketentuan lain yang menyangkut keselamatan kapal. Proses 

penanganan dan pengoperasian muatan didasarkan pada 5 (lima) 

prinsip atau azas pemuatan antara lain: 

2.1.14.1. Melindungi Kapal (To Protect The Ship) 

Azas ini menciptakan suatu keadaan dan perimbangan 

muatan kapal, sehingga selama cargo operation maupun 

pelayaran agar laik laut. Hal terpenting dalam melindungi 

kapal yakni dilihat dari stabilitasnya secara vertikal 

(menegak dari bawah ke atas), longlitudinal (membujur 

dari depan ke belakang) dan transversal (melintang dari 

kiri ke kanan). 

2.1.14.2. Melindungi Muatan (To Protect The Cargo) 

Perusahaan pelayaran dan pihak kapal memiliki tanggung 

jawab atas keselamatan dan keutuhan muatan yang 

diterima di atas kapal baik secara kualitas maupun 

kuantitas harus sampai di tempat tujuan dan diterima oleh 

consignee dengan selamat dan utuh. Oleh karena itu dalam 

penanganan muatan dari proses memuat, perjalanan 
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hingga pada saat bongkar harus diambil tindakan guna 

mencegah terjadinya kerusakan. 

2.1.14.3. Keselamatan Kerja Buruh dan Anak Buah Kapal (Safety of 

Workers and Crew) 

Dalam menjamin keselamatan kerja dan keselamatan kerja 

buruh serta anak buah kapal, perlu diperhatikan beberapa 

hal pada saat cargo operation  seperti tugas anak buah 

kapal selama proses bongkar muat, keamanan pada waktu 

bongkar muat dan undang-undang keselamatan kerja. 

2.1.14.4. Penangan Muatan Secara Tepat dan Sistematis (To Obtain 

Rapid and Systematic Loading and Discharging) 

Proses cargo operation secara tepat dan sistematis yakni 

pelaksanaan bongkar muat yang diusahakan supaya tidak 

memakan banyak waktu, sehingga sebelum kapal tiba di 

pelabuhan muat maupun bongkar sudah harus 

direncanakan stowage plan atau lembar rencana proses 

bongkar muat. 

2.1.14.5. Memenuhi Ruang Muat (To Obtain Maximal Use of 

Available Cubic of The Ship) 

Dalam upaya memenuhi ruang muat guna mendapat 

keuntungan yang maksimal, maka setiap perusahaan 

perkapalan menginginkan kapal-kapalnya membawa 
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muatan secara maksimal dimana kapal muatan penuh di 

seluruh tangki muat. 

Fokus pada skripsi ini adalah penanganan muatan guna melindungi 

kapal karena salah satu fungsi dari penggunaan inert gas system pada 

kapal di atas 20.000 ton yaitu mencegah terjadinya ledakan dan 

kebakaran. 

2.1.15. Penanganan Muatan di Kapal Tanker 

2.1.15.1. Loading of Cargo 

Fokus utama dalam memuat product oil perlu tangki muat 

dalam kondisi yang bersih dan kering. Pembersihan pada 

tangki muat sangat menentukan dalam proses cargo 

operation di kapal tanker. Tangki muat yang bersih dan 

kering sangat berguna dalam menghindari berbagai 

masalah dan menjaga muatan supaya tidak terjadi 

kerusakan. Pembersihan tangki muatan harus sesuai 

dengan ketentuan tank cleaning guna mendapatkan hasil 

yang baik. Dalam pelaksanaan kegiatan tank cleaning di 

atas kapal tidak lepas dari dukungan alat-alat serta anak 

buah kapal juga kondisi kapal tersebut. Proses ini sangat 

membantu operasi, sehingga harus dilaksanakan dengan 

seksama. Proses pembersihan tangki muat dibedakan 

sebagai berikut : 
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2.1.15.1.1. Pembersihan tangki muat, dimana muatan 

berikutnya bersifat sama atau hampir sama 

dengan previous cargo. 

2.1.15.1.2. Pembersihan untuk mengangkut jenis muatan 

yang berbeda dengan muatan sebelumnya, 

dimana jika tercampur sedikit saja akan 

menjadi rusak muatannya atau off spec. 

2.1.15.1.3. Pembersihan untuk mencegah muatan agar 

tidak terjadi kerusakan. 

Hal lain yang perlu diperhatikan dalam proses muat selain 

tangki muat yang bersih dan kosong adalah checklist 

proses muat seperti Notice of Readiness, Ship Shore Safety 

Checklist, Dry Certificate, perencanaan muat atau stowage 

plan oleh Mualim I, pemahaman tugas yang sudah terbagi 

pada saat cargo watch oleh anak buah kapal, loading line 

up, pemasangan alat-alat pemadam kebakaran serta 

perhitungan muatan oleh Mualim I dan pihak darat seperti 

Loading Master dan Surveryor. 

2.1.15.2. Pengangkutan 

Dalam proses pengangkutan dari pelabuhan muat menuju 

ke pelabuhan bongkar, hal utama yang perlu diperhatikan 

untuk dihindari adalah penyusutan atau losses cargo. 

Pengurangan minyak terjadi karena adanya kegiatan 
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pemindahan dari suatu tempat ke tempat lain. Penyusutan 

memiliki sifat-sifat penyusutan sebagai berikut : 

2.1.15.2.1. Penyusutan yang bersifat fisik seperti 

penimbunan, kebocoran pompa, penguapan, 

pencurian dan kebocoran tangki muat. 

2.1.15.2.2. Penyusutan yang bersifat semu seperti 

kesalahan dalam pengukuran ullage, 

kesalahan mengukur berat jenis, menghitung 

muatan, kesalahan mengukur suhu dan aliran 

pipa yang semakin jauh. 

2.1.15.3. Discharging 

Pada proses discharging, perlu diperhatikan bahwa pada 

kapal yang menggunakan inert gas system harus memiliki 

sistem yang beroperasi dengan baik dan menghasilkan gas 

lembam yang berkualitas baik pada saat mulai bongkar 

muatan. Proses bongkar muatan tidak boleh dilaksanakan 

hingga semua tangki muat termasuk slop tank tersambung 

dengan inert gas, semua bukaan cargo tank termasuk vent 

valves tertutup rapat, inert gas plant beroperasi dan deck 

isolating valve terbuka. Skripsi ini fokus terhadap proses 

bongkar muatan avtur di MT. Senipah yang mengalami 

kerusakan komponen pada inert gas plant pada saat proses 

bongkar. 
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2.1.16. Pengertian Kapal 

Kapal merupakan salah satu moda transportasi pengangkut 

penumpang dan barang yang digunakan di laut maupun sungai. Kapal 

adalah kendaraan air dengan bentuk dan jenis tertentu, yang 

digerakkan dengan tenaga angin, tenanga mekanik, energi lainnya, 

ditarik atau ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya dukung 

dinamis, kendaraan di bawah permukaan air, serta alat apung dan 

bangunan terapung yang tidak berpindah-pindah.17 

Dapat disimpulkan bahwa kapal adalah kendaraan air yang 

memiliki bentuk serta jenis tertentu yang tidak dapat bergerak 

sendirinya tetapi dengan bantuan tenaga air, tenaga mekanik, ditarik 

ataupun ditunda. Kapal yang dipergunakan sebagai transportasi laut 

harus memenuhi persyaratan kelaiklautan, sehingga menjamin 

keselamatan serta keamanan awak kapal selama berlayar. 

Kelaiklautan yakni kondisi kapal tersebut dalam keadaan baik serta 

memenuhi persyaratan berlayar.  

2.1.17. Pengertian Kapal Tanker 

Salah satu jenis kapal menurut fungsinya adalah kapal tanker 

yang dirancang untuk mengangkut minyak atau produk turunannya, 

termasuk minyak, LNG dan LPG. Mengacu pada SOLAS 1974 

mensyaratkan bahwa kapal tanker yang dibangun mulai pada bulan 

Juni 1983 dengan bobot mati di atas 20.000 ton sudah harus 

 
17 Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran. 
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diperlengkapi dengan inert gas system yang merupakan salah satu 

sistem pencegah bahaya kebakaran dan ledakan dalam tangki muat 

dengan cara menurunkan kadar konsentrasi oksigen maksimal 8% 

(delapan persen). 

Dapat disimpulkan bahwa kapal tanker merupakan kendaraan 

air yang memiliki fungsi mengangkut minyak atau produk 

turunannya. Mengacu pada konvensi SOLAS bahwa kapal tanker 

dengan bobot mati (Dead Weight Tonnage) 20.000 ton sudah harus 

dilengkapi dengan inert gas system guna mencegah terjadinya bahaya 

kebakaran dan ledakan dalam tanki muat. 

2.2. Definisi Operasional 

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat beberapa istilah yang digunakan 

untuk membantu dalam memberikan pengertian. Istilah-istilah tersebut antara 

lain : 

2.2.1. Dead Weight Tonnage (DWT) 

Jumlah bobot yang dapat diangkut kapal sejak kapal kosong hingga 

sarat maksimum yang diizinkan. 

2.2.2. Dilution  

Suatu cara memasukkan inert gas ke dalam tangki muat dengan 

kecepatan tinggi sehingga dapat mendesak gas hidrokarbon keluar. 

2.2.3. Displacement  

Suatu cara memasukkan inert gas ke dalam tangki muat dengan cara 

vertikal sehingga gas yang lebih berat dalam tangki muat akan 
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terdesak ke bawah dan secara teratur akan keluar melalui pipa, 

biasanya pada purging line. 

2.2.4. Inert Gas Scrubber 

Scrubber merupakan alat yang berfungsi sebagai dapur bakar 

penghasil inert gas, menyaring kotoran seperti jelaga dari inert gas 

dan sebagai tempat pendingin inert gas tersebut. 

2.2.5. Demister Separator  

Suatu komponen utama dalam inert gas plant yang berfungsi untuk 

penyaring gas yang sudah dicuci. Demister dapat ditemukan pada 

scrubber dan deck water seal. 

2.2.6. Material Safety Data Sheet (MSDS) 

Material Safety Data Sheet atau Lembar Data Keselamatan Bahan 

merupakan petunjuk berisi informasi mengenai bahan kimia berupa 

sifat kimia, fisika, bahaya yang dapat ditimbulkan, cara-cara 

penanganan bahan, kategori bahan, tindakan spesifik yang dilakukan 

jika terjadi bahaya atau keadaan darurat dan informasi lainnya. 

2.2.7. Deck Water Seal  

Komponen pada inert gas plant yang berfungsi sebagai pencegah 

terjadinya aliran balik gas dalam tangki muat ke daerah kamar mesin. 

2.2.8. Grounding  

Grounding atau earthing adalah sambungan listrik biasanya berupa 

kabel untuk ke bumi. Pada kapal tanker, earthing dibuat pada 



41 
 

 
 

bangunan logam utama dimana potensial bumi disebabkan penghantar 

laut. 

2.2.9. Control System 

Fungsi dari sistem control ini ialah mengontrol kinerja inert gas plant, 

apabila jika terjadi kerusakan pada salah satu komponen akan ditandai 

dengan bunyi alarm. 

2.2.10. Cargo Off Specification 

Cargo off spec adalah kondisi dimana kualitas muatan dinilai jelek 

karena pada saat pengecekan laboraturium pada properti yang diujikan 

memberikan hasil melebihi limit. Properti tersebut seperti mengecek 

korosi, visual apparance, kontaminasi, konduktifitas, freezing point 

dan volativity. 

2.2.11. Off Hire 

Periode atau waktu dimana kapal tidak tersedia lagi untuk disewa 

waktunya dan sewa ditutup. 

2.2.12. Oxygen Analyzer  

Komponen yang digunakan untuk mengontrol kualitas dari inert gas 

dalam mempertahankan kadar oksigen yang letaknya secara permanen 

di dalam kamar mesin. Pada MT. Senipah letak dari oxygen analyzer 

berada di sebelah scrubber. 

2.2.13. Inert Gas (Gas Lembam)  

Campuran gas yang tidak mengandung cukup oksigen untuk 

mendukung pembakaran hidrokarbon. 
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2.2.14. Deck Isolating Valve 

Katup yang berfungsi sebagai pengisolasi Kamar Mesin dari inert gas 

system yang berada di deck. 

2.2.15. Inert Gas Plant (Peralatan Gas Lembam)  

Semua perlengkapan yang dipasang khusus untuk menghasilkan gas 

lembam yang dingin, bersih dan bertekanan serta pengontrol 

penyaluran gas ke dalam tangki muat.  

2.3. Kerangka Pikir 

Kerangka pikir merupakan model konseptual tentang bagaimana teori 

berhubungan dengan berbagai faktor yang telah didefinisikan sebagai 

masalah yang penting.18 Kerangka pikir dibuat dalam bentuk bagan alir 

sederhana. Hal ini berfungsi mempermudah penulis dalam menyelesaikan 

permasalahan yang ada pada skripsi ini, seperti pada gambar 2.3 berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
18 Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D, (Bandung: Alfabeta CV, 2015), 

hal. 60. 
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Kerusakan Komponen Inert Gas System Dalam 

Penanganan Muatan di MT. Senipah 

Faktor Penyebab Kerusakan 

Komponen Inert Gas System Dalam 

Penanganan Muatan di MT. 

Senipah 

Upaya Yang Dilakukan Guna 

Mengatasi Kerusakan Komponen 

Inert Gas System Dalam Penanganan 

Muatan di MT. Senipah 

Gambar 2.3. Kerangka Pikir 

1. Kurang optimalnya 

perawatan pada scrubber. 

2. Penggantian demister 

scrubber dengan spare part 

bekas.  

1. Pembongkaran muatan 

sesuai kapal tanker non 

inert gas system. 

2. Perbaikan terhadap 

komponen inert gas system 

yang rusak dengan 

penambalan (doubling).  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan serta analisis data yang telah dilakukan 

menggunakan teknik deskriptif kualitatif untuk menganalisis kerusakan yang terjadi 

pada komponen inert gas system di MT. Senipah, maka dapat ditarik simpulan 

sebagai berikut : 

5.1.1. Faktor penyebab rusaknya komponen inert gas system dalam 

penanganan muatan di MT. Senipah. 

5.1.1.1. Penyebab terjadinya kerusakan komponen inert gas system 

dalam penanganan muatan di MT. Senipah yang pertama 

adalah kurang optimalnya perawatan pada scrubber 

sehingga menyebabkan kerusakan berupa kebocoran pada 

body plate scrubber bagian dalam.  

5.1.1.2. Penyebab terjadinya kerusakan komponen inert gas system 

dalam penanganan muatan di MT. Senipah yang kedua 

adalah penggantian demister scrubber dengan spare part 

bekas saat perawatan sehingga pada saat digunakan bahan 

dari demister scrubber bekas tersebut mengeropos. 

5.1.2. Upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya komponen inert gas 

system dalam penanganan muatan di MT. Senipah. 

5.1.2.1. Upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya komponen 

inert gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah 

yang pertama adalah melaksanakan pembongkaran muatan 
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sesuai kapal tanker non inert gas system atau open cargo 

operation atas persetujuan pihak kapal, pihak darat dan 

pihak perusahaan dengan memerhatikan kemampuan kapal. 

Hal yang perlu diperhatikan pada saat open cargo operation 

adalah menjaga kadar oksigen di bawah satisfactory level, 

tekanan di dalam tangki senantiasa positif dan menghindari 

adanya sumber api. 

5.1.2.2. Upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya komponen 

inert gas system dalam penanganan muatan di MT. Senipah 

yang kedua adalah dilaksanakannya perbaikan terhadap 

komponen inert gas system yang mengalami kerusakan 

dengan cara penambalan atau doubling. Kebocoran pada 

body plate scrubber bagian dalam dilakukan dua kali 

penambalan sedangkan demister scrubber yang mengalami 

pengeroposan dilakukan penambalan dengan spare part 

bekas yang masih layak pakai sembari menunggu datangnya 

spare part baru. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, penulis memberikan saran sebagai berikut: 

5.2.1. Faktor penyebab rusaknya komponen inert gas system dalam 

penanganan muatan di MT. Senipah. 

5.2.1.1. Pelaksanakan maintenance dengan memerhatikan jadwal 

yang sesuai, peningkatan manajemen perawatan dan 

pemeliharaan sehingga pesawat selalu dalam kondisi optimal 

oleh awak kapal dapat mengantisipasi apabila terjadi 
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kerusakan pada komponen tersebut. Hendaknya seorang 

masinis lebih memahami terhadap apa yang menjadi job 

description, terlebih pada suatu permesinan penting di atas 

kapal yang tidak memiliki back up seperti contohnya inert 

gas system. Agar lebih teliti dalam melaksanakan perawatan 

meskipun hal kecil yang ternyata berperngaruh besar seperti 

kasus yang terjadi di MT. Senipah. Kurang optimalnya 

perawatan valve flushing air tawar pada scrubber 

menyebabkan pembilasan pada chamber tidak maksimal dan 

terjadi lubang akibat pengaratan. 

5.2.1.2. Hendaknya semua perwira lebih teliti dalam mendata spare 

part  di atas kapal terhadap apa yang menjadi tanggung 

jawabnya dengan cara selalu memastikan stock spare part 

dalam jumlah yang aman, lebih selektif dalam memilih spare 

part bekas yang akan digunakan kembali atau bahkan tidak 

sama sekali menggunakan spare part bekas jika keadaan 

tidak memaksa. Seperti yang terjadi pada MT. Senipah yang 

menggunakan spare part bekas yang ternyata kualitasnya 

tidak menyanggupi beban kerja sehingga terjadi 

pengeroposan dan menimbulkan masalah baru. 

5.2.2. Upaya yang dilakukan guna mengatasi rusaknya komponen inert gas 

system dalam penanganan muatan di MT. Senipah. 

5.2.2.1. Dalam mengatasi rusaknya komponen inert gas system di 

MT. Senipah dengan cara yang sudah diambil, agar semua 

pihak yaitu pihak kapal, pihak darat dan perusahaan lebih 
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meningkatkan skill dalam prosedur penanganannya. Terlebih 

perusahaan harus memastikan semua awal kapal terutama 

Nakhoda, Mualim I dan Masinis II lebih memahami sistem 

gas lembam di atas kapal dengan melaksanakan familiarisasi 

(pengenalan, pelatihan dan penayangan video), mengikuti 

workshop mengenai inert gas system dan memahami isi 

instruction manual book.  

5.2.2.2. Upaya perbaikan kerusakan komponen inert gas system 

dalam penanganan muatan di MT. Senipah berupa 

penambalan atau doubling pada body plate scrubber bagian 

dalam yang mengalami kebocoran agar dilaksanakan dengan 

tepat sesuai manual procedures dan menggunakan bahan 

material yang bagus supaya memperlama usia pakai serta 

memerhatikan aspek keselamatan kerja karena pekerjaan 

tersebut menggunakan teknik pengelasan. Sedangkan 

penambalan pada demister scrubber yang mengeropos 

dengan spare part bekas agar Masinis II lebih selektif dalam 

memilih kualitas  spare part bekas yang akan digunakan. 
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LAMPIRAN 1 

SHIP PARTICULAR 
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LAMPIRAN 2 

CREW LIST 
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LAMPIRAN 3 

LEMBAR PERBAIKAN 
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LAMPIRAN 4 

SHIP SHORE SAFETY CHECKLIST 
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LAMPIRAN 5 

INERTING DIAGRAM 
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LAMPIRAN 6 

SOP PEMBONGKARAN MUATAN KAPAL NON INERT 
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LAMPIRAN 7 

ACTION PLAN PERMINTAAN SPARE PART DEMISTER SCRUBBER 

 

  



67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



69 
 

 

 

  



70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

71 

 

LAMPIRAN 8 

DAFTAR PERTANYAAN WAWANCARA NAKHODA DAN MUALIM I 

 

Pertanyaan 1 

Apakah kerusakan yang terjadi pada komponen inert gas system di MT. Senipah 

saat melakukan pembongkaran muatan? 

Pertanyaan 2 

Apakah faktor penyebab kebocoran pada body plate scrubber atau chamber 

scrubber? 

Pertanyaan 3 

Apakah faktor penyebab pengeroposan bahan pada demister scrubber? 

Pertanyaan 4 

Bagaimana upaya yang dilakukan terhadap kerusakan komponen inert gas system 

saat proses bongkar sebagai orang deck? 

Pertanyaan 5 

Bagaimana upaya yang dilakukan terhadap suatu komponen yang mengalami 

kebocoran dan pengeroposan? 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

72 

 

 



 
 

73 

 

 



 
 

74 

 

 



 
 

75 

 

LAMPIRAN 10 

DAFTAR PERTANYAAN WAWANCARA MASINIS II 

 

Pertanyaan 1 

Apakah kerusakan yang terjadi pada komponen inert gas system di MT. Senipah 

saat melakukan pembongkaran muatan? 

Pertanyaan 2 

Apakah faktor penyebab kebocoran pada body plate scrubber atau chamber 

scrubber? 

Pertanyaan 3 

Apakah faktor penyebab pengeroposan bahan pada demister scrubber? 

Pertanyaan 4 

Bagaimana upaya yang dilakukan terhadap suatu komponen yang mengalami 

kebocoran dan pengeroposan? 
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