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INTISARI 

 

Resky, Muhamad Caesar, 541711106333 N, 2021, “Penanganan Tekanan 

Muatan Pada Tangki Saat Dilakukan Bongkar Muat Di Kapal LNG/C 

Tangguh Foja”, Program Diploma IV, Program Studi Nautika, Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Capt. Eko Murdiyanto, Sp1, 

M.Pd., M.Mar Pembimbing II: Febria Surjaman, M.T., M.Mar.E. 

Setiap kapal niaga pasti mengutamakan aspek keamanan, 

keselamatan dan kelancaran dalam setiap pelayarannya, baik itu keamanan, 

keselamatan dan kelancaran muatan, kapal maupun para crew kapal. Salah 

satu faktor penting untuk menjaga kelancaran dan keamanan muatan adalah 

Penangan Tekanan Muatan Pada Tangki. Maka dari itu, penanganan yang 

cepat dan tepat sangat diperlukan apabila terjadi perubahan terhadap 

Tekanan Muatan Pada Tangki seperti terjadinya kenaikan signifikan 

tekanan muatan pada tangki. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

penyebab terjadinya perubahan tekanan muatan pada tangki saat dilakukan 

bongkar muat serta bagaimana penanganan yang seharusnya dilakukan 

untuk mengatasi perubahan tekanan muatan pada tangki. Dalam skripsi ini, 

penyebab perubahan tekanan muatan pada tangki serta bagaimana cara 

mengatasi perubahan tekanan muatan pada tangki menjadi landasan bagi 

pemecahan masalahnya.  

Metode penelitian yang peneliti gunakan adalah deskriptif 

kualitatif. Dalam hal pengumpulan data, peneliti mengggunakan metode 

observasi di lapangan secara langsung, kemudian dengan wawancara 

terhadap para pihak terkait yang dalam hal ini para perwira kapal serta 

didukung kuat dengan kepustakaan baik berupa foto atau dokumen paper 

yang tentunya mendukung terhadap tujuan penelitian.  

Pada hasil penelitian ini, diperoleh penyebab terjadinya perubahan 

tekanan muatan pada tangki serta penanganan yang seharusnya dilakukan 

ketika terjadi perubahan tekanan muatan pada tangki saat dilakukan bongkar 

muat. Pelaksanaan prosedur yang harus dilakukan terutama ketika terjadi 

hal-hal yang tidak biasa seperti perbedaan nilai density muatan serta 

pengaruh cuaca yang dapat mempengaruh nilai tekanan muatan pada tangki. 

Adapun saran dari Peneliti ialah pelaksanaan bongkar muat diharuskan 

sesuai dengan standar operasional prosedur yang ada. Pelaksanaan sirkulasi 

dan pencampuran muatan ketika memuat muatan yang berbeda massa jenis 

serta melaksanakan pengoptimalan penggunaan fuel gas burning dan gas 

combustion unit guna mengontrol jumlah vapour yang ada di dalam tangki. 

 

Kata Kunci: Penanganan, tekanan muatan, bongkar muat.
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ABSTRACT 

 

 

Resky, Muhamad Caesar, 541711106333 N, 2021,  "Handling Of Cargo Tank 

Pressure During Carried Out Cargo Operation at LNG/C Tangguh 

Foja", Diploma IV Program, Nautical Study Program, Semarang 

Merchant Marine Polytechnic, Advisor I: Capt. Eko Murdiyanto, Sp1, 

M.Pd., M.Mar Advisor II: Febria Surjaman,M.T. , M.Mar.E. 

 

All merchant vessels certainly prioritizes security, safety, and 

smoothness aspect in every voyage, even it about cargo security, safety, 

and smoothness for the cargo, vessels or crew vessels. One of the 

important aspects to maintain the smoothness and security of cargo is 

handling of cargo tank pressure. Therefore, the correct procedures for 

handling cargo is highly needed when significant value change of cargo 

tank pressure exist. The purpose of this research is to find out the cause 

of the value change of cargo tank pressure during carried out cargo 

operation and how to handle the value change of cargo tank pressure. 

In this thesis, the cause of the value change of cargo tank pressure and 

what should be carried out to handle the value change of cargo tank 

pressure becomes the basis for solving the problem.  

The research method that researchers use is descriptive 

qualitative. In terms for data collection, researchers use observation 

methods in the place directly, then with interviews with the relevant 

parties in this case the officers of the vessel and strongly supported by 

the literature either in the form of photos or paper documents that 

certainly support the purpose of the research.  

As the results of this research, obtained the cause of value 

change of cargo tank pressure and what should be carried out to handle 

the value change of cargo tank pressure during cargo operation. The 

procedure should be carried out especially when abnormal things are 

happened such as the difference of density value of the cargo in the tank 

and effect of the weather which can be effected the value of cargo tank 

pressure. As the advice from the researches is to carried out the correct 

procedure for handling of the cargo operation. Carried out sirkulation 

and mixing cargo when ships loaded cargo with different density and 

also carried out optimalisation used of fuel gas burning and gas 

combustion unit in order to control total amount of vapour inside the 

cargo tank. 

Keywords: Handling, cargo tank pressure, cargo operation. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1.   LATAR BELAKANG 

 

Kemajuan zaman yang semakin cepat berkembang dalam berbagai 

aspek kehidupan manusia. Terutama dalam Revolusi Industri 4.0 yang 

membutuhkan berbagai aspek penunjang. Salah satu diantaranya yaitu aspek 

energi. Kebutuhan pasar terhadap aspek energi ini cukup tinggi dikarenakan 

di era Revolusi Industri 4.0 ini fokus utama yang dikembangkan adalah 

Teknologi Elektronik yang mana membutuhkan sumber daya energi untuk 

mengoperasikannya. 

Kapal menjadi salah satu alat transportasi melalui perairan yang 

utamanya merupakan laut yang dapat mengangkut barang, bahan tambang, 

orang, bahan pangan. Kapal menjadi pilihan utama karena 2/3 permukaan 

bumi merupakan air, daya muat yang besar dan biaya angkut yang lebih 

murah dibandingkan dengan menggunakan transportasi udara maupun darat. 

Tujuan pengangkutan menggunakan kapal yaitu membawa dan mengantarkan 

muatan dari tempat asal ke tempat tujuan secara aman. Sejak dulu kapal telah 

digunakan untuk transportasi untuk perdagangan, perluasan wilayah suatu 

bangsa, penyebaran agama atau keyakinan. 

Indonesia yang merupakan negara maritim dan mempunyai banyak 

sumber daya alam yang khususnya sumber energi harus memanfaatkan hal ini 

untuk mempercepat perkembangan era Revolusi Industri ini. Indonesia wajib 

mempunyai sistem yang dibuat sedemikian rupa agar lebih tertata dan maju 
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mengikuti perkembangan zaman. Kesempatan sumber daya energi yang besar 

ini tidak dilewatkan oleh para Distributor Gas Alam Cair yang dengan nama 

lain yaitu LNG (Liquefied Natural Gases). Distributor ini merupakan mereka 

yang bergerak dalam usaha transportasi LNG (Liquefied Natural Gases) atau 

Gas Alam Cair. 

Kegiatan pengangkutan menggunakan kapal ini bergantung pada 

kondisi dan efektivitas operasional kapal baik ketika melakukan bongkar 

muat di pelabuhan muat dan pelabuhan bongkar serta ketika melakukan 

perjalanan (Sea Voyage). Berbagai faktor dapat menjadi penentu efektivitas 

proses bongkar muat. Salah satu faktor itu merupakan tekanan muatan pada 

tangki.  

Menurut Jan Babics (2015) , LNG adalah gas alam yang berasal dari 

sumber natural di alam dan terdiri dari campuran gas Methane, Ethane, 

Propane, dan jumlah kecil Butane. Berbagai gas tersebut dikompresi sekitar 

1/600 kali volume aslinya dengan cara mendinginkan gas tersebut hingga 

dibawah suhu -160 C yang merupakan titik didih LNG. 

Menurut Cargo Operation Manual Of Tangguh Foja (2008), LNG  

adalah gas alam yang terdiri dari campuran gas  Hydrocarbons (HC) dan 

Nitrogen yang mana merupakan cairan yang tidak berwarna (Colourless) dan 

tidak berbau (Odourless). LNG disimpan dan dibawa dengan suhu mendekati 

titik didih (Boiling Point) nya di Tekanan Atmosfer sekitar -160

Gas Hydrocarbons (HC)  yang dimaksud disini merupakan 

Methane, Ethane, Propane, Butane, dan Nitrogen. Dimana kandungan 
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terbesarnya merupakan gas  Methane  yang memiliki kandungan lebih dari 90 

%. Selain didinginkan dengan suhu dibawah -160 , LNG  juga dikompresi 

hingga memiliki tekanan 9-13 bar. 

LNG disalurkan menggunakan kapal angkut cairan dengan tangki 

khusus yang memiliki tekanan (LNG Carrier). Kapal berjenis LNG Carrier 

ini sendiri merupakan kapal yang tingkat keamanannya sangat tinggi. Karena 

hingga saat ini tidak pernah ada insiden yang mengakibatkan korban jiwa 

akibat penanganan LNG. LNG akan menjadi pilihan utama sebagai sumber 

energi karena volumenya sudah dikompresi atau dimampatkan 1/600 kali 

dibanding volume aslinya. Hal ini membuat LNG memiliki efektivitas dan 

efisiensi yang tinggi untuk dibawa menggunakan kapal LNG Carrier yang 

secara umum terbagi menjadi dua tipe tangki yaitu tangki berjenis moss atau 

membrane. 

Tiap lokasi pemuatan LNG memiliki perbedaan komposisi 

kandungan gas Hydrocarbon (HC) yang berbeda-beda. Berdasarkan 

permintaan komoditas sekaligus proses pengolahan gas Hydrocarbon (HC) 

tiap lokasi, secara umum akan didinginkan hingga suhu dibawah -160 (Titik 

Boiling Point  atau titik didih Methane murni ditekanan atmosfer 1 atm adalah 

-161,5 °C) dan dimampatkan pada tekanan sekitar 101 hingga 6000 kPa 

(kilopascal). Setelah terbentuk cairan, kemudian tekanan ini diturunkan guna 

proses penyimpanan dan penyaluran. 

Hambatan proses bongkar muat yang terjadi disebabkan oleh 

berbagai faktor, diantaranya merupakan persiapan yang tidak matang dan 
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tidak sesuai dengan Cargo Operation Manual kapal serta kurang memadainya 

pengetahuan serta keterampilan sumber daya manusia ( SDM ) tentang 

kegiatan bongkar muat di kapal LNG Carrier.  

Kapal LNG Carrier memiliki tipe yang berbeda-beda mengenai 

sistem yang ada diatas kapal itu sendiri. Terdapat kapal yang memiliki sistem 

LNG Reliquefaction System dan ada juga yang tidak memiliki sistem tersebut. 

Sistem ini berguna untuk merubah Boil-Off Gas (BOG) yang berupa gas 

(Vapour) kembali menjadi bentuk cairan (Liquid). Menurut Jan Babics 

(2015:53), Boil-Off Gas adalah evaporasi alami dari muatan LNG. Hal ini 

dikarenakan kapal LNG Carrier didesain untuk membawa LNG mendekati 

suhu mendidihnya. Sedangkan Insulation Tank  memiliki batasan menahan 

suhu dari luar sehingga pasti ada sebagian muatan yang mengalami evaporasi 

alami ini. Boil-Off Gas  ini harus dihilangkan dari dalam tangki muatan untuk 

menjaga tekanan tangki sesuai yang diinginkan.  

Ketika kapal peneliti yaitu LNG/C Tangguh Foja melaksanakan 

bongkar muat baik di pelabuhan bongkar maupun muat, beberapa kali 

terjadinya keterlambatan proses bongkar muat yang disebabkan oleh faktor 

tekanan muatan pada tangki. Hal ini terjadi karena baik pihak kapal maupun 

pelabuhan memiliki aturan atau standar yang berbeda mengenai rentang 

tekanan muatan pada tangki yang aman. Sementara perubahan tekanan 

muatan pada tangka mengakibatkan pihak kapal tidak bisa memenuhi tekanan 

yang ditentukan oleh Pelabuhan sehingga pelaksanaan bongkar muat menjadi 

terhambat. 
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1.2.   RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, penulis 

merumuskan pokok-pokok masalah yang sebagai berikut: 

1.2.1. Mengapa terjadi perubahan tekanan muatan pada tangki saat 

dilakukan bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja ? 

1.2.2. Bagaimana penanganan yang dilakukan untuk mengatasi perubahan 

tekanan muatan pada tangki saat bongkar muat di kapal LNG/C 

Tangguh Foja ? 

1.3.   TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian mengenai proses bongkar muat di kapal LNG/C 

Tangguh Foja supaya terhindar dari hambatan karena tekanan muatan pada 

tangki yaitu :  

1.3.1. Guna mengetahui hal-hal yang menjadi penyebab terjadinya 

perubahan tekanan muatan pada tangki saat proses bongkar muat di 

kapal LNG/C Tangguh 

1.3.2. Guna mengetahui penanganan apa yang seharusnya dilaksanakan oleh 

para perwira di kapal untuk mengatasi perubahan tekanan muatan 

pada tangki di kapal LNG/C Tangguh Foja 

1.4.   MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat yang diinginkan berdasarkan penelitian ini yaitu peneliti 

mengharapkan hasil penelitian ini dapat memperbanyak serta memperluas 

pemahaman bagi setiap pihak yang memiliki keterkaitan terhadap paham ilmu 
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pelayaran maupun paham ilmu pengetahuan. Terdapat 2 manfaat  yang 

peneliti inginkan untuk tercapai yaitu : 

1.4.1.   Manfaat secara teoritis  

Hasil dari penulisan  skripsi  ini  dapat  menjadi tambahan 

referensi keilmuan dalam dunia  maritim  mengenai  tekanan muatan 

pada tangki dan hambatan  akibat  dari  perubahan tekanan muatan 

pada tangki saat proses bongkar muat di kapal berjenis LNG Carrier.   

1.4.2.   Manfaat secara Praktis 

   1.4.2.1.   Bagi institusi 

Menambah sumber materi keilmuan bagi 

perpustakaan, mengembangkan paham ilmu bagi tempat 

kerja, juga institusi dapat ditingkatkan mutunya juga 

kualitasnya. 

   1.4.2.2.   Bagi pembaca 

Memberikan materi keilmuan mengenai faktor 

yang dapat menyebabkan terjadinya perubahan tekanan 

muatan pada tangki, dan penanganan apa yang harusnya 

dilakukan guna mengatasi terjadinya  perubahan tekanan 

muatan pada tangki. 

   1.4.2.3.  Bagi peneliti 

Menjadi acuan di masa mendatang bagi peneliti 

ketika menghadapi kondisi yang serupa saat di dunia kerja 

nantinya. Serta dapat menjadi perbandingan antara 
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pengetahuan yang didapatkan ketika di kampus dan 

pengetahuan yang didapatkan ketika peneliti berada di kapal.  

1.5.   SISTEMATIKA PENULISAN 

Guna meraih tujuan yang diinginkan dari penulisan skripsi ini, agar 

memudahkan untuk dipahami, maka penulisan skripsi ini akan  disusun 

sebanyak lima bab yang mana tiap bab nya merupakan kesatuan yang saling 

berkaitan. Sistematika penyusunan skripsi akan menjadi : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bagian ini akan diuraikan mengenai Latar 

Belakang Pemilihan Judul serta Perumusan Masalah, Tujuan 

serta Manfaat Penelitian, serta Sistematika Penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bagian ini akan diberikan landasan teori yang 

menjadi dasar pembahasan pada skripsi ini mengenai 

penanganan tekanan muatan pada tangki saat dilakukan 

proses bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja. Berisi 

mengenai teori-teori yang menjadi dasar berpikir untuk 

mendukung penjelasan dan penegasan dalam menganalisis 

data lapangan yang ada. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bagian ini menguraikan mengenai Metode 

penelitian, Lokasi/tempat penelitian, Sumber data, Metode 

pengumpulan data, Analisa data. 
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BAB IV HASIL PENELITIAN, PEMBAHASAN DAN 

PEMECAHAN MASALAH 

Menggambarkan mengenai tindakan penanganan 

tekanan muatan pada tangki saat proses bongkar muat di 

kapal LNG/C Tangguh Foja guna menghindari hambatan 

akibat tekanan muatan pada tangki serta meningkatkan 

efektivitas proses bongkar muat, Analisa hasil dari 

penelitian, serta Pembahasan masalah. 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan serta saran yang didapatkan dari 

penelitian yang telah dilakukan.  
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BAB II 

 

LANDASAN TEORI 

 

2.1.   TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini penulis akan menjelaskan landasan teori yang memiliki 

kaitan dengan penanganan yang dilakukan ketika terjadi perubahan tekanan 

tangki saat dilakukan bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja. 

Penulis melakukan Tinjauan Pustaka agar isi dari skripsi ini lebih 

mudah dipahami. Penjelasan yang terdapat dalam bab ini didapat dari sumber 

buku yang bisa dipercaya sebagai pedoman serta bisa memberikan pengertian 

lebih terperinci mengenai materi skripsi ini supaya lebih sempurna dalam 

penulisan skripsi ini. 

2.1.1.   Penanganan 

Suatu sistem dapat tertangani dengan baik jika sesuai dengan 

prosedur penanganan. Menurut Arso Martopo dan Soegiyanto (2004), 

Penanganan muatan adalah suatu kecakapan pelaut yang memiliki 

pengetahuan tentang memuat dan membongkar muatan dari dan ke 

atas kapal, tentang jenis-jenis muatan, perencanaan muatan, 

penggunaan alat-alat pemuatan, dan ketentuan lain yang menyangkut 

tentang keselamatan kapal dan muatan. 

2.1.2. Tekanan 

Menurut Russel Kuhtz (2015), Tekanan adalah satuan fisika 

untuk menyatakan gaya per satuan luas. Gaya yang dimaksudkan 

merupakan suatu gaya tegak lurus terhadap permukaan suatu objek. 
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Tekanan memiliki konsep yang sama dengan konsep gaya. Gaya dan 

Tekanan memiliki hubungan yang berbanding lurus. Dimana semakin 

besar gaya yang diberi pada suatu benda, maka semakin besar pula 

tekanan yang didapat suatu benda tersebut. 

2.1.3. Muatan 

Menurut Sudjatmiko (2007), Muatan memiliki arti segala 

macam barang dan barang dagangan yang diserahkan kepada 

pengangkut untuk diangkut dengan kapal, guna diserahkan kepada 

orang pada pelabuhan tujuan. Berdasarkan pengertian tersebut dapat 

dipahami bahwa tiap barang-barang yang dibawa dan diangkut 

menggunakan kapal dapat disebut sebagai muatan. 

2.1.4. Tangki 

Menurut Jan Babics (2015), Tangki merupakan suatu ruang 

tertutup yang secara permanen ada pada struktur kapal dan berfungsi 

untuk membawa cairan curah. Tangki ini sendiri terbagi menjadi 

beberapa jenis, yaitu : 

a. Cargo Tank 

Sesuai dengan International Gas Code (IGC) bahwa 

Cargo Tank pada kapal LNG Carrier adalah sebuah plat tebal 

yang digunakan untuk membawa muatan berupa cairan yang 

dilengkapi maupun tidak dilengkapi dengan Insulation atau 

Secondary Barriers atau keduanya. Cargo Tank ini terdiri dari 

beberapa jenis tangki muatan, sebagai berikut : 
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b. Independent Tank 

Independent tank type adalah tipe tangki yang terpisah 

bagian dari satu kesatuan struktur kapal dan bukan merupakan 

struktur penguat dari badan kapal tersebut. Tangki muatan tipe 

independent dibagi menjadi 3 tipe, yaitu tipe A, tipe B, dan tipe C 

Berikut adalah contoh dari bentuk kapal gas dengan 

tangki independen tipe C (Moss type) yang dimiliki oleh 

perusahaan K Line Energy  Shipmanagement : 

Gambar 2.1 Kapal LNG tipe independen/moss type 

c. Integral Tanks 

Integral Tanks merupakan tangki yang terbuat dari 

material yang sama dengan material badan kapal dan beberapa 

bagian dari tangki ini merupakan permukaan lambung kapal. 

Penggunaan tangki jenis ini membuat lebih efisiennya berat kapal, 

penggunaan ruang, dan memberikan kekuatan tambahan terhadap 

struktur kapal. 
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d. Internal Insulation Tank 

Tangki jenis ini harus didukung oleh struktur kapal. 

Tangki ini memiliki Lapisan Thermal Insulation yang berguna 

untuk penanganan muatan. Bagian permukaan dalam dari lapisan 

Insulation tersebut langsung bersentuhan dengan muatan. 

e. Self-supporting Prismatic Tank 

Tangki ini merupakan tangki independen berbentuk  

prismatic IMO tipe B (SPB). Kapasitas umum dari tangki jenis ini 

adalah 87500 m3. Tangki ini diletakan pada bagian dalam dari 

bagian lambung kapal, berbentuk prisma, terbuat dari bahan 

lembar aluminium yang memiliki ketebalan 15 – 25 mm dan 

tertutup oleh lapisan penyekatan panas (Heat Insulation). Pada 

bagian bawah tangki terdapat kayu lapis yang diletakan secara 

permanen yang didukung juga dengan lapisan baja pada bagian 

double bottom structure. Setiap tangki memiliki bagian sekat 

internal pada bagian tengah guna mengurangi efek Sloshing serta 

memudahkan perawatan dan perbaikan. 

f. Membrane Tank 

Sesuai dengan Cargo Operation Manual Of Tangguh 

Foja (2008), kapal dengan tipe tangki berjenis Membrane Tank 

memiliki bagian sekat atau Insulated Space yang berguna untuk 

mengurangi serta membatasi nilai dari Boil-Off Rate dari Methane 

agar tidak lebih dari 0.15% perhari. 
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Tiap bagian atas tangki berbentuk prisma dengan sudut 

bagian atas membentuk sudut sebesar 45o guna mengurangi efek 

muatan yang berbentuk cairan yang bergerak. Serta setiap tangki 

muatan memiliki lubang angin yang terhubung ke tiang-tiang di 

atas tangki (Vent Mast). 

Tiap bagian sekat atau Insulated Space terdiri dari dua 

lapisan yaitu Inter-barrier Space (I.B.S) yang terletak diantara 

Primary dan Secondary Barrier. Lapisan berikutnya merupakan 

Insulation Spaces (I.S) yang terletak diantara Secondary Barrier 

dan bagian dalam tangki muatan. Dua bagian tersebut selalu dijaga 

dalam keadaan kering dan lembam (Inert) menggunakan gas 

nitrogen. Tekanan untuk I.B.S dijaga sekitar 0.5 kPa sampai 1.0 

kPa dibawah tekanan atmosfer. Sedangkan perbedaan tekanan 

I.B.S dan I.S yaitu 0.2 kPa dan 0.7 kPa. 

Tiap tangki dirancang beroperasi normal pada tekanan 

106 kPa. Pada Laden Voyage tekanan tangki dioperasikan pada 

tekanan antara 105 kPa absolute sampai 120 kPa absolute. Ketika 

Ballast Voyage tekanan tangki dijaga pada tekanan antara 7 kPa G 

sampai 19 kPa G.  

 

 

 

 



14 

 

 

 

Berikut adalah contoh kapal LNG tipe membrane: 

Gambar 2.2 Kapal LNG tipe membrane 

Berikut ini adalah gambar konstruksi tangki tipe 

membrane yang terdapat di kapal LNG/C Foja : 

Gambar 2.3 Konstruksi tangki tipe membrane 

 

2.1.5. Bongkar Muat 

Menurut Sudjatmiko (2007), Bongkar Muat merupakan 

pemindahan muatan baik dari maupun ke atas kapal guna disimpan ke 

dalam atau langsung dibawa menuju tempat pemilik barang dengan 

melalui dermaga Pelabuhan dengan menggunakan alat bantuan 
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bongkar muat, baik yang berada di dermaga maupun yang berada di 

kapal itu sendiri. 

Menurut Herry Gianto dan Arso Martopo (2004) penjelasan 

dari bongkar muat yaitu merupakan jasa pelayanan untuk 

membongkar barang dari atau ke kapal, dermaga, tongkang, truk atau 

muat dari atau ke dermaga, tongkang, truk ke dalam palka dengan 

menggunakan derek kapal atau yang lain. 

2.1.6. Kapal 

Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 

Tahun 2008 tentang pelayaran, menyatakan bahwa, “definisi kapal 

adalah kendaraan air dengan bentuk dan jenis tertentu, yang 

digerakkan dengan tenaga di kapal, tenaga mekanik, dan energi 

lainnya, ditarik atau ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya 

dukung dinamis, kendaraan dibawah permukaan air, serta alat apung 

dan bangunan terapung yang dapat berpindah-pindah”. 

Sesuai dengan hal diatas, kapal merupakan salah satu pilihan 

utama untuk digunakan sebagai alat transportasi maupun untuk 

membawa barang yang diperdagangkan dari suatu tempat ke tempat 

yang lain. Guna menunjang pengoperasian kapal secara baik, maka 

terdapat persyaratan kelaiklautan kapal sesuai Undang-undang RI 

No.17 Tahun 2008 tentang kelaiklautan kapal adalah keadaan kapal 

yang memenuhi persyaratan : 
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a.    Keselamatan kapal 

b.   Pencegahan pencemaran perairan dari kapal 

c.    Pengawakan 

d.   Pemuatan 

e.    Kesehatan dan kesejahteraan awak kapal serta penumpang 

f.    Status hukum kapal untuk berlayar di perairan tertentu 

2.1.7. Liquefied Natural Gas (LNG) 

Menurut Cargo Operation Manual of Tangguh Foja 

(2008:42), LNG adalah gas alam yang terdiri dari campuran gas-gas 

Hydrocarbons (HC) dan Nitrogen yang mana merupakan cairan tidak 

berwarna (Colourless) dan tidak berbau (Odourless). Dimana LNG 

disimpan dan dibawa pada suhu mendekati suhu titik didihnya 

(Boiling Point) di tekanan atmosfer yaitu sekitar -160oc. Kandungan 

gas Hydrocarbons (HC) tersebut terdiri dari gas Methane, Ethane, 

Propane, Butane, dan Nitrogen. Gas dengan kandungan sekitar 90% 

yaitu merupakan Methane.   

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis mengambil 

kesimpulan, bahwa susunan campuran tiap Liquefied Natural Gas 

akan berbeda bergantung pada sumber mendapatkannya dan pada 

proses pencairannya, tapi unsur utamanya yaitu methane akan selalu 

ada dan memiliki kandungan terbesar. Unsur-unsur lainnya akan 

terkandung sejumlah hidrokarbon yang lain seperti Ethane, Propane, 

Butane, Pentane, dan sejumlah kecil Nitrogen.  



17 

 

 

 

Di masa sekarang ini LNG telah dikenali sebagai sumber 

energi alternatif guna mendukung kebutuhan kehidupan manusia 

terhadap energi. Kenyataannya penanganan serta pendistribusian 

LNG tidaklah mudah. Dibutuhkan alat transportasi khusus guna 

membawa serta menyalurkan LNG yang mana disebabkan oleh 

karakteristik serta sifat dari LNG itu sendiri. Selain itu terdapat juga 

resiko bahaya tinggi saat menangani LNG, hal ini mengharuskan kita 

sebagai operator harus hati-hati dan bekerja sesuai aturan 

internasional (ISGOTT), aturan perusahaan (Company Regulation), 

serta aturan pelabuhan (Port Regulation). Inisiatif tiap orang untuk 

menambah pengetahuan yang baik mengenai LNG  juga begitu 

dibutuhkan guna meningkatkan aspek keselamatan selama proses 

operasional baik di kapal maupun di pelabuhan. 

Menurut International Chamber of Shipping ( 2000) berikut 

ini adalah sifat-sifat atau karakteristik muatan LNG : 

a. LNG mempunyai suhu yang rendah yaitu di bawah - 161˚ C 

(Boiling Point at Atmospheric Pressure). 

b. Terbakar pada suhu 175°C (Flashpoint). 

c. LNG memiliki sifat tidak berbau (Odourless) dan tidak berwarna 

(Colourless). 

d. LNG akan mudah terbakar ketika berbentuk gas dengan 

konsentrasi  LNG antara 5%-16% (Flammable Limits) dan  jika 

bercampur dengan udara bebas (oksigen >20.9%). 
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e. Ketika terjadi pembakaran, LNG akan menghasilkan nilai panas 

yang lebih besar dari bahan bakar minyak dan sisa hasil 

pembakarannya adalah bersih. Bersih yang dimaksud adalah tidak 

menimbulkan polusi udara. 

f. Jika terjadi kebocoran, LNG akan menguap dengan cepat dan akan 

menghasilkan asap berwarna putih. 

g. LNG mempunyai daya hantar listrik yang sangat rendah. 

h. LNG akan berubah bentuk menjadi es atau membeku, jika suhunya 

mencapai -182°C (Freezing Point). 

i. Pada proses pembakaran membutuhkan reaksi dengan oksigen 

(O2). 

j. Nilai dari density LNG (Relative Vapour Density 0,55) adalah 

setengah dari density air. 

k. Sifat gas yang dikeluarkan mudah terbakar (Vapour Detection 

Flammable). 

l. Jika terkena air tawar maupun air asin maka reaksi tidak 

menimbulkan bahaya, jika terkontaminasi dengan klorin 

(chlorine) maka akan terjadi reaksi yang akan menimbulkan 

bahaya. 

m. Akan terjadi reaksi ledakan tanpa adanya gangguan eksternal (Self 

Ignition) apabila bila temperaturnya mencapai suhu 595°C (Auto 

Ignition Temperature). 
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Setiap kapal telah didesain sedemikian rupa guna 

mengurangi serta menghindari bahaya-bahaya yang dapat terjadi 

sesuai dengan jenis muatan yang berbeda-beda. Hal ini akan 

terlaksana apabila kapal dan semua alat perlengkapan pendukung 

lainnya dapat dioperasikan dengan baik sebagaimana mestinya serta 

dirawat dan dipelihara dengan baik sesuai aturan pengoperasiannya. 

2.2.   DEFINISI OPERASIONAL 

2.2.1.   Cargo Pump (Pompa Muatan) 

Pompa muatan adalah alat bongkar yang berguna untuk 

menghisap muatan dari tangki muat pada kapal kemudian dipompa 

keluar menuju ke tangki muat di darat. 

2.2.2.   High Duty Compressor (HDC) 

High Duty Compressor (HDC) adalah alat bongkar muat 

yang mempunyai peranan penting selama proses memuat karena 

digunakan untuk mengembalikan uap LNG ke darat, mengembalikan 

gas atau uap ke darat selama permulaan pendinginan, sirkulasi uap 

muatan menuju tangki muatan. 

2.2.3.   Low Duty Compressor (LDC) 

Low Duty Compressor (LDC) adalah alat bongkar muat yang 

berfungsi guna mempertahankan tekanan pada tangki muatan agar 

selalu konstan dan untuk menghantarkan boil off gas sesuai 

permintaan dari boiler. 

2.2.4.   Inert Gas Generator (IGG) 
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IGG merupakan alat yang berfungsi untuk mengurangi 

jumlah kandungan Oksigen (O2) di dalam sistem memuat, kompresor, 

dan pipa guna mencegah kandungan udara dengan CH4 bercampur, 

terutama untuk peranginan setelah pemanasan sebelum memperbaiki 

dan utamanya guna menaikan temperatur gas yang dihasilkan 

menggunakan Inert Gas Generator untuk menghasilkan gas lembam 

dengan titik embun sekitar 45oC.  

2.2.5.   Nitrogen Generator 

Nitrogen Generator ialah alat bongkar muat yang berfungsi 

untuk menghasilkan Nitrogen yang akan digunakan untuk mengurangi 

jumlah kandungan oksigen agar tidak lebih dari 14% dari total volume 

dan membersihkan pipa-pipa bongkar muat seperti Liquid line, 

Vapour Line, Shore Line, Manifold Arm, dan Cargo Compressor 

Room dari debu-debu atau karat yang bisa menghambat serta 

mengurangi efektivitas proses bongkar muat LNG. 

2.2.6.   Emergency Shutdown System 

Suatu sistem yang berfungsi sebagai aspek perlindungan 

(safety) yang berguna untuk menghentikan seluruh operasi muatan 

jika terjadi keadaan darurat dengan cara mematikan sistem baik secara 

manual maupun otomatis. 
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2.2.7.   Critical Temperature 

Critical Temperature merupakan temperatur atau suhu 

dimana suatu gas tidak bisa dicairkan hanya dengan menggunakan 

tekanan saja. 

2.2.8.   Critical Pressure 

Tekanan dimana suatu zat mencapai critical temperature. 

2.2.9.   LNG Vapouriser 

Alat yang berguna untuk membersihkan inert gas dari tangki 

muatan. LNG Vapouriser adalah alat untuk membersihkan inert gas 

dari tangki muatan. LNG Vapouriser menghasilkan uap dengan cara 

menguraikan LNG dari jalur utamanya dan mensuplai untuk tangki 

muatan. 

2.2.10. Boiling Point 

Temperatur dimana tekanan vapour dari liquid sama dengan 

tekanan pada permukaan liquid. 

2.2.11. Cargo Boil-Off 

Vapour atau gas yang terbentuk dari proses penguapan LNG 

yang berada di dalam tangki Muatan (Perubahan Liquid LNG menjadi 

Vapour LNG). 

2.2.12. IAS (Integrated Automation System) 

Suatu computerized system yang berguna sebagai pusat 

kontrol pada saat proses loading maupun discharging. 
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2.2.13. Rollover 

Suatu kondisi dimana muatan yang berbeda nilai massa 

jenisnya bercampur di dalam tangka yang meningkatkan jumlah 

produksi vapour. 

2.2.13. Notice of Readiness (Surat Pernyataan Kesiapan Kapal) 

Notice of Readiness adalah nota dari pengangkut atau 

nahkoda kepada penerima atau pencharter pengirim atau agen di 

pelabuhan bongkar yang menerangkan, bahwa kapal telah tiba di 

pelabuhan dan telah siap dibongkar atau dimuati, kata siap berarti 

kesiapan alat-alat bongkar muat sudah dalam posisi bongkar atau 

muat. 

2.3.   KERANGKA PIKIR 

Guna memudahkan pembahasan skripsi ini maka disusunlah suatu 

kerangka pikir. Kerangka pikir sendiri merupakan tahap pemikiran secara 

kronologis dalam menjawab atau menyelesaikan pokok penelitian. Kerangka 

pikir telah disusun sebagai berikut : 
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Gambar 2.4 Kerangka Pikir 

 

Perubahan tekanan muatan pada tangki 

saat dilakukan bongkar muat di kapal 

LNG/C Tangguh Foja 

 

Terjadinya perubahan tekanan 

muatan pada tangki saat bongkar 

muat. 

Penanganan untuk mengatasi 

perubahan tekanan muatan pada 

tangki saat bongkar muat. 

1. Perbedaan massa jenis 

muatan. 

2. Besarnya nilai Cargo Boil-off. 

1. Melakukan sirkulasi dan 

pencampuran muatan. 

2. Menggunakan Gas 

Combustion Unit (GCU) 

dan Menggunakan Fuel 

Gas Burning. 

Perubahan tekanan muatan pada 

tangka teratasi dan proses 

bongkar muat terlaksana dengan 

baik 

1. Terkendalinya tekanan 

muatan pada tiap 

tangki. 

2. Pelaksanaan bongkar 

muat terlaksana secara 

efektif,  efisien 
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BAB V 

 

PENUTUP 

5.1.   SIMPULAN 

Pada bab yang sebelumnya telah dijelaskan mengenai penanganan 

perubahan tekanan muatan pada tangki saat dilakukan proses bongkar muat 

di kapal LNG/C Tangguh Foja. Pada bab ini merupakan bab akhir daripada 

penelitian ini, maka pada bab ini peneliti akan memberikan kesimpulan serta 

saran mengenai rumusan masalah yang ada. Kesimpulan yang didapatkan 

dari penelitian yang telah dilaksanakan sebagai berikut : 

5.1.1.   Terjadinya perubahan tekanan muatan pada tangki saat bongkar muat 

di kapal LNG/C Tangguh Foja. 

Penyebab dari terjadinya perubahan tekanan muatan pada 

tangki saat dilakukan bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja 

ialah karena perbedaan massa jenis atau density muatan yang dimuat 

meski dimuat pada pelabuhan yang sama. Perbedaan massa jenis 

tersebut dapat menimbulkan efek rollover muatan di dalam tangki 

muatan. Akibat dari efek rollover tersebut mengakibatkan perubahan 

tekanan muatan pada tangki. Penyebab kedua ialah nilai cargo boil-

off yang terlalu besar akibat pengaruh suhu dari luar sehingga 

meningkatkan jumlah muatan yang berubah menjadi vapour di dalam 

tangka. 

5.1.2.   Penanganan untuk mengatasi perubahan tekanan muatan pada tangki 

saat bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja. 
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Guna   mengatasi  perubahan  tekanan  muatan pada tangki 

saat dilakukan bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja yang 

disebabkan oleh perbedaan nilai massa jenis atau density muatan ialah 

dengan melakukan pencampuran dan sirkulasi pada tangki muatan 

yang bertujuan untuk menghindari adanya efek rollover yang akan 

timbul. Upaya mengatasi yang kedua ialah memaksimalkan 

penggunaan Fuel Gas Burning serta Gas Combustion Unit untuk 

meminimalisir jumlah vapour di dalam tangka. 

5.2.   SARAN 

Pada bagian akhir penelitian ini, peneliti berharap manfaat yang bisa 

didapatkan untuk semua pihak. Peneliti akan memberikan saran yang 

diharapkan kedepannya dapat menghindarkan kapal mengalami perubahan 

tekanan muatan pada tangki serta memberikan saran mengenai penanganan 

yang dilakukan untuk mengatasi terjadi perubahan tekanan muatan pada 

tangki. Saran yang peneliti dapat berikan ialah sebagai berikut : 

5.2.1.   Terjadinya perubahan tekanan muatan pada tangki saat bongkar muat 

di kapal LNG/C Tangguh Foja. 

Sebaiknya tahapan pencampuran serta sirkulasi selalu 

dilaksanakan setiap akan memuat muatan yang memiliki massa jenis 

atau density yang berbeda serta hendaknya pelaksanaan monitor 

terhadap tekanan muatan pada tangki lebih ditingkatkan ketika suhu 

di luar kapal tinggi. Hal ini bertujuan agar ketika jumlah vapour yang 
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meningkat akibat besarnya nilai cargo boil-off dapat langsung 

dilakukan tindakan untuk mengatasinya.  

5.2.2.   Penanganan untuk mengatasi perubahan tekanan muatan pada tangki 

saat bongkar muat di kapal LNG/C Tangguh Foja. 

Officer yang memiliki tanggung  jawab  terhadap muatan 

hendaknya mengkonfirmasi kepada pihak pelabuhan setiap sebelum 

melaksanakan proses memuat mengenai nilai massa jenis atau density 

muatan yang akan dimuat agar dapat melakukan persiapan untuk 

melaksanakan prosedur  yang lebih sesuai terhadap muatan. Serta 

hendaknya Officer  lebih memaksimalkan efektivitas penggunaan 

vapour sebagai fuel gas menggunakan Fuel Gas Burning maupun 

ketika menggunakan Gas Combustion Unit agar jumlah vapour yang 

ada di dalam tangki muatan selalu terkontrol dan tertangani dengan 

baik. 
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LAMPIRAN 1 

Hasil wawancara responden 1 

 



30 

 

 

 

 

 



31 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

Hasil wawancara responden 2 

 



34 

 

 

 

 

 



35 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 

 

LAMPIRAN 3 

Hasil wawancara responden 3 

 



37 

 

 

 

 

  

 

 



38 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

LAMPIRAN 4 

Ship Particular 



41 

 

 

 

LAMPIRAN 5 

Crew List 



42 

 

 

 

LAMPIRAN 6 

Line Up Cargo Line Cooldown 

 



43 

 

 

 

LAMPIRAN 7 

Line Up Loading with Vapour Return to Shore 

 



44 

 

 

 

LAMPIRAN 8 

Line Up Discharging with Gas Return from Shore 

 



45 

 

 

 

LAMPIRAN 9 

Trend kenaikan Cargo Tank Pressure karena pengaruh Rollover 

 



46 

 

 

 

LAMPIRAN 10 

Line Up pelaksanaan pencampuran dan sirkulasi muatan 

 



47 

 

 

 

LAMPIRAN 11 

Trend penurunan Cargo Tank Pressure setelah dilakukan penanganan 

 



48 

 

 

 

LAMPIRAN 12 

Line Up Gas Firing by Gas Combustion Unit 

 



49 

 

 

 

LAMPIRAN 13 

Line Up Fuel Gas Burning 



 

50 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

1. Nama  : Muhamad Caesar Resky 

2. Tempat, Tanggal lahir   : Medan, 14 September 1999 

3. Alamat   : Jalan Mangga Dua No. 5 

RT 5 RW 6 Perumahan 

Taman Indo Kaligangsa 

Wetan Brebes 

4. Agama  : Islam 

5. Nama orang tua  :  

 a. Ayah  : M. Tuteng Aryolona .P 

 b. Ibu  : Soesy Agoestini 

6. Riwayat Pendidikan :  

 a. SD Negeri 3 Kaligangsa 

Wetan, Lulus Tahun 2011 

  

 b. SMP Negeri 1 Brebes, 

Lulus Tahun 2014 

  

 c. SMA Negeri 1 Brebes 

Lulus Tahun 2017 

  

 d. Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang 

  



51 

 

 

 

    

7. Pengalaman Praktek Laut 

(PRALA) 

  

 Kapal : LNG/C Tangguh Foja 

 Perusahaan : K Line Energy 

Shipmanagement 

 Alamat : 4th Floor, Summitmas II 

Building Jl. Jendral 

Soedirman Kav. 61-62 , 

Jakarta, Indonesia 

 

 


