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Dalam penanganan muatan kapal LPG selalu memiliki penanganan khusus 

dalam proses bongkar muatnya. Karena sifat muatannya yang mudah menguap dan 

tidak terlihat bila terjadi kebocoran. Reliquefaction system adalah proses 

mengembalikan muatan di dalam tangki yang berbentuk vapour kembali menjadi 

likuid. Hal ini dilakukan karena muatan gas di dalam tangki yang berbentuk likuid 

bisa berubah kuantitasnya menjadi vapour yang dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti tekanan dan suhu dalam tangki. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi 

faktor yang mempengaruhi berubahnya muatan. Untuk mengetahui dampak yang 

ditimbulkan dan menganalisa upaya yang dilakukan agar muatan LPG tidak 

berubah di dalam tangki pada saat proses bongkar muat. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif yang merupakan 

metode penelitian dengan cara memaparkan hasil dari semua studi dan penelitian. 

Data dikumpulkan melalui wawancara, observasi, studi pustaka dan dokumentasi. 

Faktor yang mempengaruhi berubahnya jenis muatan LPG pada saat loading 

dan discharging di pelabuhan bongkar adalah kenaikan temperature, kenaikan 

pressure, loading atau discharging rate, dan prosedur cooling down yang kurang 

tepat karena kurangnya pengetahuan mengenai sistem reliquefaction. Dampak yang 

ditimbulkan jika muatan LPG di dalam tangki berubah menjadi vapour adalah 

semua safety device akan bekerja, pump rate down, dan kuantitas muatan LPG di 

dalam tangki berkurang. Upaya yang dilakukan agar muatan LPG tidak berubah 

jenis pada saat proses bongkar muat adalah dengan dilakukannya proses cooling 

down, chilling, memahami lebih baik proses reliquefation system secara terencana, 

dan membagi rata loding cargo. 

 

Kata kunci : LPG, Reliquefaction, Kapal Gas 
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ABSTRACT 

 

 

Afkarina, Aufi Wahyu Izza 541711106292 N, 2021, “Optimization Of Low 

Temperature Regulation In The LPG Tank Fully Refrigerated Through The 

Reliquefaction System”, Thesis, Diploma IV Program, Nautica 

Department, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: Capt. Hadi 

Supriyono, MM., M.Mar, Advisor II: Amad Narto, M.Pd., M.Mar.E 

  

In handling LPG shiploads, they always have special handling in the 

loading and unloading process. Because of the nature of the charge that is volatile 

and is not visible in the event of a leak. Reliquefaction system is the process of 

returning the cargo in the tank in the form of vapor back to liquid. This is done 

because the gas content in the liquid tank can change its quantity into vapor which 

is influenced by several factors such as pressure and temperature in the tank. The 

purpose of this study is to identify the factors that influence the change in load. To 

find out the impact and analyze the efforts made so that the LPG load does not 

change in the tank during the loading and unloading process. 

This research used a qualitative descriptive method which is a research 

method by describing the results of all studies and research. The data were 

collected by interviews, observation, literature study and documentation. 

Factors that affect the change in the type of LPG load at the time of loading 

and discharging at the port of unloading are the increase in temperature, increase 

in pressure, loading or discharging rate, and inappropriate cooling down 

procedures due to lack of knowledge about the reliquefaction system. The impact if 

the LPG load in the tank turns into a vapor is that all safety devices will work, the 

pump rate will go down, and the quantity of LPG in the tank will decrease. Efforts 

are being made so that the LPG load does not change type during the loading and 

unloading process is to carry out a cooling down, chilling process, better 

understand the process of reliquefation system in a planned manner, and divide the 

loading cargo evenly.. 

 

Keywords: LPG, Reliquefaction, Gas Tanker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Muatan Muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan jenis 

muatan yang memiliki penanganan khusus dan belum banyak kapal yang 

mengangkut jenis muatan LPG. Dalam pemuatannya, kapal yang mengangkut 

muatan LPG dibagi menjadi tiga (3) jenis kapal diantaranya yaitu, kapal Fully 

Pressurised Ship, Semi Pressurised Ship, dan Fully Refrigerated Ship. Di PT. 

Pertamina (Persero) sendiri hanya memiliki 2 (dua) jenis kapal LPG yaitu 

Fully Refrigerated Ship dan Fully Pressurised Ship. LPG yang berarti “gas 

minyak bumi yang dicairkan”, adalah campuran dari unsur hidrokarbon yang 

berasal dari gas alam. LPG merupakan sebuah produk dari proses pencairan 

campuran hidrokarbon alami yang diperoleh dalam cukupan minyak bumi. 

Komposisi di dalamnya berbeda-beda antara satu dengan lainnya, yaitu 65% 

dapat terdiri dari bahan metan, 0% sampai dengan 16% unsur etan, sisanya 

yang lain boleh jadi unsur propene, butane, pentana, nitrogen, serta karbon 

dioksida. LPG juga mengandung hidrokarbon ringan lain dalam jumlah kecil, 

misalnya etana (C2H6) dan pentana (C5H12). Perusahaan di Indonesia 

seperti PT. Pertamina yang mempunyai armada atau kapal dengan kekuatan 

delapan kapal tanker jenis gas carrier. MT GAS WIDURI merupakan salah 

satu kapal tanker VLGC LPG yang dioperasikan oleh Pertamina dan sering 

singgah ataupun melakukan operasi pemuatan di Pertamina Tanjung Sekong, 

Teluk Semangka maupun Kalbut. Dan tujuan daerah pembongkaran muatan 

adalah di Tanjung Priok, Opsico Semarang dan Maspion Gresik. 
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  Pada tanggal 21 Febuari 2020, kapal MT. Gas Widuri melaksanakan 

muat di Teluk Semangka Lampung, kapal mengalami jumlah muatan liquid 

propane dan butane di dalam tangki berkurang dilihat dari komputer cargo 

console yang ada di cargo control room. Dan dikarenkan jumlah muatan yang 

berupa liquid yang ada di dalam tangki mengalami perubahan jenis menjadi 

vapour, sehingga diperlukan proses reliquefaction untuk mengembalikan 

jenis muatan dari vapour menjadi liquid. Adapun faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi suatu kelancaran proses bongkar muat yaitu seperti faktor 

manusia, faktor muatan maupun faktor manajemen. Anak buah kapal kapal 

masih banyak yang belum juga mengerti proses ini, antara lain yaitu karena 

kurang mengertinya pengoperasian dalam penggunaan peralatan dan masih 

minimnya pemahaman para awak buah kapal dalam penanganan muatan LPG 

di kapal itu sendiri. Serta tidak diterapkannya proses bongkar dan muat sesuai 

prosedur yang ada dan ada beberapa hal yang tidak dijalankan dalam proses 

bongkar muat sehingga dapat membahayakan awak kapal yang bekerja. 

 Pengangkut muatan jenis LPG bentuk likuid pada kapal sangat 

membutuhkan suatu teknologi yang maju dimana sifat muatan jenis LPG 

memiliki sebuah titik didih yang tergolong rendah dan mudah sekali untuk 

terbakar. Kapal ini didesain dengan konstruksi khusus melihat sifat dari LPG 

tersebut, penanganan yang sungguh-sungguh dalam pemuatan sangatlah perlu 

diperhatikan. Melihat muatan yang bersifat sangat mudah terbakar maka 

diperoleh keterampilan ataupun suatu pengetahuan atau ilmu yang baik untuk 

semua awak buah yang ada di kapal meliputi semua perwira kapal maupun 

anak buah di atas kapal tentang bagaiman cara penanganan muatan jenis LPG, 
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Karena semua ini berkaitan dengan risiko atau bahaya yang akan dihadapi 

sangatlah besar. 

 Dalam memuat muatan jenis LPG fully refrigerated, sangat penting 

untuk memperhatikan bagaimana kondisi tekanan maupun temperatur dalam 

tangki karena muatan jenis LPG dimuat dengan tekanan udara luar dan pada 

temperatur yang rendah. Tangki haruslah mampu menahan keadaan tersebut, 

suhu yang tinggi pada muatan saat pemuatan dapat menaikkan tekanan dan 

temperatur dalam tangki sehingga melebihi batas yang telah ditentukan. 

Tekanan atau pressure yang melebihi batas yang telah ditentukan secara 

otomatis akan keluar melalui safety valve menuju ke udara luar dalam bentuk 

uap muatan. Uap muatan LPG lebih berat dari udara maka uap muatan akan 

turun ke tempat yang lebih rendah sehingga dapat membahayakan 

keselamatan awak kapal, kapal dan lingkungan sekitar. Karena muatan LPG 

merupakan muatan yang berbahaya dan mudah terbakar. 

 Pepatah mengatakan, bahwa manusia akan lebih memahami suatu 

pekerjaan apabila pembelajaran tersebut diberikan dalam bentuk praktek 

dengan memberikan kesempatan bagi mereka untuk mencoba atau 

mempraktekkan peralatan tersebut. Sama halnya seperti yang dikatakan oleh 

orang bijak, bahwa kita akan belajar lebih banyak mengenai sebuah jalan 

dengan cara menempuhnya, dari pada dengan mempelajari semua peta yang 

ada di dunia. 

 Berdasarkan penjelasan diatas, peneliti beranggapan bahwa 

kelancaran operasional di atas kapal berdasarkan dari pengertian dan 

pemahaman seluruh awak kapal mengenai karakteristik dan penanganan dari 
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muatan kapal tersebut, awak kapal harus lebih banyak belajar dan memahami 

beberapa faktor mengenai apa yang mereka hadapi serta mereka kerjakan 

selama bekerja di atas kapal. Hal itulah yang melatarbelakangi peneliti untuk 

memilih judul yaitu “Optimalisasi pengaturan temperatur di dalam tangki 

LPG Fully-Refrigerated melalui sistem Reliquefaction di kapal GAS 

WIDURI”. 

 

1.2    Perumusan Masalah   

 Dari latar belakang masalah yang sudah dijelaskan di atas, peneliti 

mendapatkan suatu permasalahan yang ingin dibahas dalam penelitian skripsi 

ini yaitu: 

 “Optimalisasi pengaturan temperatur di dalam tangki LPG Fully-

Refrigerated melalui sistem Reliquefaction di kapal GAS WIDURI”. Ada 

beberapa masalah pokok yang akan penulis bahas di dalam skripsi ini 

berdasarkan dengan fakta-fakta yang pernah dialami oleh penulis selama 

praktek laut di atas kapal MT. GAS WIDURI, antara lain: 

1.2.1 Faktor apa yang mempengaruhi berubahnya wujud muatan LPG pada 

saat loading dan discharging di pelabuhan bongkar? 

1.2.2 Apa dampak yang ditimbulkan jika muatan LPG di dalam tangki 

berubah menjadi vapour? 

1.2.3 Upaya yang dilakukan agar muatan LPG tidak berubah jenis pada saat 

proses bongkar muat? 
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1.3   Tujuan Penelitian 

Suatu kegiatan yang bermanfaat dan terarah tentu mempunyai tujuan 

yang ingin dicapai dan diperoleh. Demikian juga dalam penelitian ini peneliti 

mempunyai tujuan yaitu :  

1.3.1 Untuk mengidentifikasi faktor yang mempengaruhi berubahnya 

wujud muatan LPG pada saat loading dan discharging di pelabuhan 

bongkar. 

1.3.2 Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan jika muatan LPG di 

dalam tangki berubah menjadi vapour. 

1.3.3 Untuk menganalisa upaya yang dilakukan agar muatan LPG tidak 

berubah jenis pada saat proses bongkar muat.  

 

1.4    Manfaat Penelitian 

 Dengan dilakukannya sebuah penelitian maupun penulisan skripsi ini, 

penulis mempunyai sebuah harapan dalam tercapainya penelitian ini , dengan 

manfaat sebagai berikut: 

1.4.1    Manfaat Teoritis 

            Hasil penelitian pada skripsi ini diharapkan akan dapat 

memberikan sebuah manfaat besar dalam melatih menuangkan 

pendapat secara deskriptif dalam bidang pendidikan pelayaran 

khususnya dalam ilmu nautika untuk suatu kawasan pengembangan 

dan bagi perpustakaan dimana merupakan pusat sumberuntuk 

melakukan kegiatan belajar dan meraih sebuah informasi yang dapat 

memberikan sebuah pelayanan yang prima (service excellence) 
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kepada masyarakat serta untuk pemanfaatan atau sebuah 

pengembangan media informasi di kawasan perpustakaan dalam 

memberikan suatu kontribusi untuk terus meningkatkan kualitas 

pembelajaran khususnya dalam penyelesaian penelitian. 

1.4.1.1 Sebagai suatu bahan pembandingan antara ilmu teoritis yang 

telah didapatkan dari kampus dengan sebuah ilmu yang telah 

1.4.1.2 Untuk memberikan suatu perbendaharaan bagi perpustakaan 

PIP Semarang dan bermanfaat dalam memberikan sumbang 

pikiran untuk perusahaan PT PERTAMINA serta untuk 

menjadi pertimbangan kepada perusahaan pelayaran agar 

dapat memberikan berbagai pelatihan di darat untuk 

persiapan bagi awak buah kapak yang akan bergabung 

dengan kapal dengan jenis muatan LPG 

1.4.1.3 Untuk memenuhi semua persyaratan kelulusan dari program 

Diploma IV jurusan Nautika di PIP Semarang dengan gelar 

Sarjana Terapan Pelayaran (S.Tr.Pel.). 

1.4.2    Manfaat Praktis 

   1.4.2.1    Bagi Penulis 

      1.4.2.1.1  Merupakan salah satu syarat akademika dalam 

memperoleh gelar Sarjana Terapan Pelayaran 

(S.Tr.Pel.) di Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang 

1.4.2.1.2  Penulis dapat mengetahui prosedur bongkar muat 

yang baik dan benar khususnya dalam 
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penanganan muatan LPG menggunakan 

reliquified system pada kapal MT. GAS 

WIDURI serta melatih kemampuan dan 

menambah wawasan  dalam bekerja di atas kapal.  

      1.4.2.2    Bagi pihak crew kapal 

Penelitian ini sangat diharapkan untuk menjadi 

sebuah masukan atau pengetahuan untuk meningkatkan 

keterampilan awak kapal (crew) dalam menangani kejadian 

bahaya pada saat pemuatan dan pembongkaran. Serta agar 

awak kapal memiliki pengetahuan lebih khususnya muatan 

LPG dan melakukan semua kegiatan sesuai dengan 

prosedur di kapal. 

    1.4.2.3 Institusi terkait 

 Sebagai sebuah pembendaharaan suatu karya 

ilmiah di PIP Semarang, khususnya Nautika. 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

           Untuk memudahkan seorang pembaca untuk mengikuti uraian dan 

bahasan pada skripsi dengan judul “Optimalisasi pengaturan temperatur di 

dalam tangki LPG Fully-Refrigerated melalui sistem Reliquefaction di kapal 

GAS WIDURI”, skripsi ini penulis paparkan dalam lima bab yang berkaitan 

satu dengan yang lain, sehingga penulis mempunyai harapan yang besar 

epada pembaca agar dapat dengan mudah memahami isi dan bahasan pada 
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skripsi ini. Oleh karena itu, penulis menyusun skripsi dengan sistematika 

sebagai berikut: 

1.5.1    Bagian Awal  

Pada bagian awal berisi halaman sampul depan, halaman 

judul, halaman persetujuan, halaman pengesahan, prakata, daftar isi, 

daftar tabel, daftar gambar, daftar lampiran, arti lambang, serta 

abstraksi. 

1.5.2    Bagian Utama  

   Bagian utama yang ada pada skripsi ini saling berkaitan satu 

dengan yang lainnya dan penulis berharap kepada semua pembaca 

agar dapat memahami uraian yang ada pada skripsi ini. Berikut ini 

sistematika pada bagian utama : 

 BAB I :  PENDAHULUAN 

             Pada bab ini penulis memberikan uraian tentang 

aspek latar belakang masalah, rumusan masalah dalam 

skripsi ini, tujuan diadakannya penelitian, manfaat penelitian 

ini, dan sistematika dalam penulisan skripsi ini. 

 BAB II :    LANDASAN TEORI  

 Pada bab ini penulis memberikan penjelasan tentang 

landasan teori terkait dengan pemilihan judul, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian ini, manfaat 

diadakannya penelitian ini, dan sistematika penulisan 

skripsi. 
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 BAB III :   METODE PENELITIAN  

  Pada bab ini memberikan penjelasan tentang sebuah 

metode yang digunakan oleh penulis dalam menyusun 

skripsi ini. Dimana berisikan teori dan pemikiran yang 

menjadi landasan judul penelitian ini dan disusun 

sedemikian rupanya agar menjadi kesatuan yang utuh dan 

dijadikan landasan dalam membuat kerangka pikir maupun 

definisi operasional yang penting. 

 BAB IV :   HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

  Pada bab ini merupakan bagian inti atau isi pokok 

bahasan dalam skripsi yang dibuat oleh penulis. Bab ini 

terdiri dari gambaran umum, analisa dan pembahasan 

masalah yang diteliti. 

 BAB V :    PENUTUP 

 Bab ini merupakan bagian akhir dari skripsi dimana 

ditarik kesimpulan dari analisa dan pembahasan masalah 

pada skripsi. Selain itu, pada bab ini juga penulis 

memberikan sebuah saran yang membangun dan diharapkan 

bermanfaat untuk pihak terkait maupun pembaca. 

1.5.3    Bagian Akhir  

       Bagian ini berisi daftar pustaka, lampiran, dan daftar riwayat 

hidup penulis. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI  

2.1    Tinjauan Pustaka  

Tinjauan pustaka berarti meninjau kembali pustaka-pustaka yang 

terkait dengan penelitian yang dilakukan (review of related literature). Sesuai 

dengan artinya yaitu tinjauan pustaka yang memiliki fungsi sebagai 

peninjauan kembali sebuah penelitian tentang masalah yang berkaitan 

langsung dengan penelitian tedahulu. Penelitian terdahulu merupakan suatu 

upaya yang dilakukan oleh peneliti dalam mencari sebuah perbandingan yang 

berikutnya untuk menemukan inovasi baru untuk penelitian-penelitian 

selanjutnya. 

Dari penelitian Mitha Rahmania Putri (2019) yang menjelaskan 

mengenai “Penanganan muatan LPG menggunakan Reliquefied System di 

kapal MT. Gas Widuri” hambatan yang ditemukan, serta upaya dalam 

menangani hambatan pada saat penanganan muatan di MT. Gas Widuri. 

Untuk itu, penulis melaksanakan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

faktor penyebab berubahnya wujud muatan yang dapat menghambat kegiatan 

bongkar muat, dampaknya, serta upaya agar tidak terjadi perubahan jenis 

muatan di MT. Gas Widuri. 

 

2.2    Kerangka Teoritis  

Kerangaka teoritis terdiri dari dua (2) kata yaitu, kerangka dan teori. 

Kerangka teoritis merupakan tahapan awal dalam mencari suatu sumber dari 

buku-buku, literasi ataupun pendapat ahli yang kaitannya dengan penelitian 



11 
 

 
 

yang dilakukan untuk mempermudah dalam penyusunan sebuah penelitian, 

pemahaman tentang penelitian untuk penulis. Dalam bab ini penjelasan 

ataupun pemahaman diperoleh dari buku referensi yang terpercaya sebagai 

acuan penulisan untuk memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai 

pembahasan yang sedang diteliti. 

Sedangkan menurut etimologi kerangka teori merupakan suatu 

pendapat yang didasari oleh penelitian dan penemuan didukung data atau 

argumentasi. 

2.2.1.   Pengertian optimalisasi  

                  Optimalisasi atau optimasi merupakan proses untuk memenuhi 

hasil yang ideal maupun nilai efektif yang akan dicapai. Menurut 

Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), pengertian optimalisasi 

adalah proses, cara dan perbuatan untuk mengoptimalkan (menjadikan 

yang paling tinggi).    

Menurut Endroyo (2001: 11) kata “optimalisasi” adalah proses 

peningkatan sesuatu dengan pebuatan dan juga dengan pikiran. 

Berdasarkan pengertian diatas penulis menyimpulkan pengertian 

optimalisasi adalah suatu proses yang dilakukan dengan cara terbaik 

dalam suatu pekerjaan untuk mendapatkan hasil yang maksimal tanpa 

adanya harus mengurangi kualitas pekerjaan.    

2.2.2.   LPG Liquefied Petroleum Gas Carrier (LPG/C)  

Dalam menangani gas alam yang memiliki suhu 2000°C dari 

perut bumi, perlu penanganan khusus di atas kapal dengan dicairkan 
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dan didinginkan di bawah tekanan 200 atm dengan suhu sekitar -

180°C. 

Menurut MC Guire and White dalam bukunya Liquefied Gas 

Handling Principles (SIGTTO, 2006: 5), LPG/C merupakan kapal 

yang membawa muatan gas dengan muatan yang berisi propane, 

butane dan percampuran antara keduanya. Produk ini dapat berasal 

dari pengkilangan minyak mentah, produksi, biasanya produk ini 

dalam bentuk bertekanan. LPG merupakan pengekstrakan dari natural 

gas atau aliran crude oil yang berasal dari tambang bawah tanah.   

Kapal gas dibagi menjadi beberapa jenis menurut muatannya, yaitu :  

2.2.2.1.   Fully pressurized ship  

Kapal jenis ini merupakan sebuah tipe kapal yang 

paling sederhana dibandingkan dengan tipe kapal yang 

mengangkut muatan jenis gas, membawa sebuah muatan 

dengan temperature ambient yang mempunyai tipe tangki 

muatan “C” yang mempunyai pressure sekitar 18 bar dan 

kapasitas yang dimiliki ruang muatnua antara 4000 m3 

sampai 6000 m3, kapal jenis ini biasanya digunakan untuk 

memuat LPG dan amonia atau terlihat di dek kapal. 

2.2.2.2.   Semi pressurized  ship  

Kapal jenis ini adalahh jeis kapal,yang bisa 

melakukan proses bongkar muat dengan fully refrigerated 

ataupun fully pressurized. Kapal jenis ini mempunya 

kapasitas ruang muatan yaitu antara 3000 m3 sampai dengan 
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15.000 m3 dan tempertur dingin C antara 4°C sampai 8°C 

dan pressure antara 3,5 bar sampai dengan 4,5 bar.    

2.2.2.3.   Ethylene and gas/chemical carriers  

Kapal jenis ini merupakan  sebuah kapal yang bisa 

memuat selain muatan jenis LPG, kapal jenis ini bisa 

memuat jenis ethylene dengan boiling point -104°C, dan 

memiliki kapasitas muatan antara 1.000 m3 sampai dengan 

12.000 m3 dan memiliki spesific gravity 1.8 dengan suhu 

minimalnya -104°C sampai +80°C. Kapal jenis ini dapat 

melakukan bongkar muat secara pressurized dan bisa juga 

refrigerated. 

2.2.2.4.   Fully refrigerated ship  

Kapal jenis ini merupakan  sebuah kapal yang 

dirancang untuk memuat LPG dalam jumlah besar. Kapal ini 

mempunyai kapasitas muatan yang besar yaitu antara 20.000 

m3sampai 100.000 m3. Kapal dengan tipe ini bisa memuat 

jenis muatan dengan suhu -48°C dan muatan yang bisa 

dimuat oleh kapal tipe ini adalah LPG, ammonia, dan vinyl 

chloride. Kapal jenis ini biasanya memiliki hingga enam 

cargo tank. 

2.2.2.5.   Liquefied natural gas (LNG) carriers  

   Kapal tipe ini adalah salah satu tipe kapal dengan 

kapasitas ruang muat berkisaran 125.000 m3sampai 135.000 

m3. Muatan jenis LNG dapat diangkut dengan suhu -162°C 
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dan kapal dengan tipe LNG hanya bisa memuat muatan LNG 

atau jenis muatan chemical yang lain.   

2.2.3.   Penanganan Muatan LPG  

Setiap muatan memiliki sifat atau karakter yang berbeda, 

begitu pula dengan muatan jenis LPG. Sifat dan jenisnya disesuaikan 

dengan bentuk pada tangki sendiri yang digunakan sebagai penyimpan 

makanan. Ketika sedang mempersiapkan pemuatan ketika sedang 

dilaksanakannya proses cooling down, temperature di dalam tangki 

akan menurun dan vapour di dalamnya berubah menjadi cair. 

Adanya suatu penurunan pada suhu maupun tekanan pada 

cargo tankpun ikut menurun dan jika pada waktu cargo tank termuat 

muatan, proses evaporasi bisa jadi tidak akan berjalan dengan cepat. 

Hal ini berarti vapour yang akan terbentuk dari proses evaporasi 

menjadi sedikit. Jika demikian, maka pressure pada cargo tank akan 

tetap terjaga walaupun ullage nya akan menjadi berkurang.   

2.2.4.   Proses Bongkar Muat  

Berikut ini adalah urutan proses bongkar dan muat di kapal Gas 

Widuri:  

2.2.4.1.  Saat kapal berthing di suatu dermaga dan posisi kapal sudah 

diatur sedemikian rupa supaya posisi boil off arm atau 

loading arm atau liquid line dari suatu dermaga, gas akan 

tepat berhadapan langsung dengan loading manifold 

tepatnya pada manifold liquid line kapal. 
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2.2.4.2.  Untuk pemindahan dan pengaturan posisinya, Gas Engineer 

akan memandu anjungan pada saat proses sandar dengan 

catatan first line sudah tersalurkan ke darat atau dermaga. 

Apabila loading arm didarat dengan manifold dikapal sudah 

in position, Gas Engineer kemudian memberi tanda dengan 

garis merah atau dengan bendera merah tepat pada loading 

platform di kapal dan terminal yang ada di darat pada loading 

arm. 

2.2.4.3. Grounding cable dari darat dengan lambung kapal dengan 

adanya persetujuan dari perwira kapal setelah selesainya 

kegiatan mooring. Dalam proses ini, antara kapal dan darat 

juga saling transfer Emergency Shut Down (ESD) untuk 

berjaga-jaga jika ditemukan keadaan darurat. 

2.2.4.4.   Selanjutnya petugas storage serta loading dari darat, pasang 

di LPG loading dock gang way di deck. 

2.2.4.5.  Pasang telepon dari darat ke kapal dengan penghubung yang 

tersedia dan dapat dilepas dan dipasang dengan cepat. 

Setelah selesai dipasang , pemasangan telepon akan di cek 

oleh petugas dari darat dan di tes.  

2.2.4.6.  Pemasangan emergency shut down trip line di sebuah 

geladak dan terhubung langsung dengan snap-on coupling 

dapat dioperasikan secara cepat. 

2.2.4.7.  Setelah kapal benar-benar dalam posisis sandar dan gang way 

telah terpasang dengan baik, petugas dari darat akan 
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langsung naik ke kapal dan diikuti petugas dari Custom and 

Port Authorities Supervisor bagian storage dan loading 

operator untuk melaksanakan pre-loading meeting. Setelah 

meeting dilaksanakan dengan seksama dan atas kesepakatan 

dari cargo engineer, petugas storage dan loading 

mempersiapkan untuk pemasangan loading arm yang 

dipasang. Dalam meeting tersebut dihadiri oleh: 

a.    Storage & loading Shift Supervisor   

b.   Cargo engineer atau Chief Officer 

c.    Custom dan petugas Port Authority 

d. Custom dan petugas dari Port Authority  

  Topik diskusi di kapal termasuk:   

a. Konfirmasi berapa jumlah muatan  yang akan dimuat 

b. Kondisi dari tangki itu sendiri 

c. Ship/Shore safety check list lengkap 

d. Konfirmasi waktu serta rencana pemuatan yang akan 

dilakukan 

e. On board meeting sebelum loading, check list lengkap  

f. Mulai pengisian dari port log secara detail dan rinci.  

2.2.4.8.  Setelah dilaksanakan on board meeting yang pertama dan 

pemasangan loading arm secara benar, pancaran air di kapal 

dijalankan dan dihentikan ketika LPG loading arms 

dilepaskan.  
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2.2.4.9.  Menghubungkan LPG loading arm dan liquid line. 

Caranya adalah sebagai berikut:  

a. pin dan pengunci dilepas semua agar loading arm bisa 

bergerak dengan lancer 

b. grounding cable di-switch dari sebuah remote control box 

c. hidupkan Main power suply 

d. hidupkan  Pompa hidrolik 

e. remote control box dijalankan dan loading arm akan 

bergerak dan sangat dengan hati-hati untuk dihubungkan 

dengan pelan dari pipa muat yang ada di kapal 

f. flange dari loading arm dihubungkan secara hati-hati.  

2.2.4.10. Pada saat diadakannya pengujian ESDV, diinformasikan ke 

kapal kalau pengujian akan trip test segera dimulai. Trip test 

dilaksanakan dari pelaksanaan di loading dock control tower, 

2.2.4.11. Setelah loading arm  dan manifold terpasang maka semua 

pihak darat melakukan tes adanya suatu kebocoran 

menggunakan nitrogen. Nitrogen tersebut nantinya akan 

dialirkan ke dalam loading arm hingga memiliki sebuah 

tekanan di atas 5 bar. Setelah diberikannya nitrogen yang 

bertekanan kita selanjutnya berikan busa sabun pada 

manifold,pada pihak kapal dan pihak darat mengecek 

semuanya dan jika masih ada suatu kebocoran segera 

dilakukan pengencangan ulang. Setelah melakukan leak test, 

proses muat muatan LPG siap untuk di laksanakan.   
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2.2.4.12. Pompa muat LPG dipasangkan secara on line dihidupkan 

melalui main control room. Di dalam pump room ini operator 

akan dapat mengetahui semua keadaan operasional pompa 

dan dapat mengetahui dengan cepat dan detail jika pompa 

bekerja dengan normal dan baik. Pada umumnya dalam 

kondisi normal tanpa adanya hambatan, pelaksanaan muat 

berjalan dalam waktu 12 jam. Dalam waktu 12 jam tersebut, 

pemeriksaan akan dilaksanakan secara periodik 

dilaksanakan 1 jam sekali di cek loading rate yang ada, 

tekanan tank muatan dan suhu tank. Sebelum loading selesai, 

crew kapal meminta pada petugas yang ada di terminal 

storage maupun loading shift supervisor untuk segera 

menghentikan kerja pompa kedua dan berikutnya. Serta 

harus diperhatikannya hubungan antara radio dengan telepon 

haruslah baik tanpa adanya suatu kendala.   

Prosedur dilaksanakannya pelepasan Loading Arm: 

Hot Gas Blowing yaitu setelah dilakukannya proses 

memuat dan pada saat proses pembukaan pada loading arm 

maupun pada manifold agar tidak terjadi sebuah kebocoran 

akibat dari adanya sisa cairan dari gas yang masih tersisa. 

Maka pihak darat harus melaksanakan proses hot gas blow. 

Caranya yaitu tekan secara terus menerus vapour yang 

sudah dihisap dan dijadikan gas panas lalu dialirkan kepada 

loading arm, sampai loading arm tersebut benar-benar 
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kering dan tidak terdapat sisa cairan. Pelepasan Loading 

Arm dilaksanakan apabila sudah dilakukannya hot gas blow 

dan telah dicek kembali bahwa loading arm dan manifold 

sudah benar-benar kering dan sudah tidak memiliki 

tekanan.Barulah buruh dari darat akan diijinkan melakukan 

pelapasan pada loading arm secara perlahan dan benar. 

 

2.2.5.   Sistem Pendingin Muatan / Cargo Reliquefaction System  

Menurut MC Guire and White dalam bukunya Liquefied Gas 

Handling Principles (SIGTTO, 2006: 163), sistem pendingin muatan 

merupakan suatu sistem yang berfungsi untuk menurunkan 

temperature muatan yang ada di dalam tangki dengan cara 

memampatkan vapour menjadi gas dengan temperature dan tekanan 

yang lebih tinggi, kemudian panas dari gas tersebut dikondensasikan 

dengan medium yang ada pada kondensor sehingga kembali menjadi 

cairan dengan suhu yang lebih rendah. Sistem pendingin biasanya juga 

disebut sebagai sistem pencarian kembali muatan.  

Pada saat kapal dalam posisi membawa muatan dan tergantung 

pada suhu muatan, dan tekanan muatan, sistem pendingin ini harus 

dioperasikan secara berkelanjutan atau berkala. Karena ini digunakan 

untuk mempertahankan suhu dan tekanan dalam muatan/tangki atau 

merubah suhu dan tekanan muatan/tangki sebelum sampai di 

pelabuhan bongkar muat. Sebagai contoh untuk mencapai permintaan 

terminal bongkar, suhu dari muatan harus dibuat lebih dingin dari suhu 
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muatan yang diterima di pelabuhan muat maka sistem pendingin ini 

harus dijalankan secara terus menerus sampai tercapai suhu yang 

diinginkan.  

Pada kapal LPG/E/C atau biasa disebut ethylene carrier kapal 

ini mempunyai sistem pendingin muatan yang lebih spesial yaitu R22 

system. Sistem ini hanya digunakan untuk sistem reliquefaction untuk 

muatan ethane dan ethylene. Membutuhkan sistem yang spesial karena 

muatan ini merupakan muatan yang sangat dingin yang mempunyai 

boiling point -88˚C dan -103.4˚C. didalam sistem ini, muatan yang 

diolah melalui sistem pendingin dengan air laut, ditransfer langsung 

ke sistem pendingin R22 yang mendinginkan menggunakan Freon 

jenis R22.  

Sistem ini merupakan salah satu sistem yang dimiliki oleh 

kapal LPG, dimana memiliki fungsi untuk mendinginkan cargo tank 

dan pipelines sebelum proses loading muatan. untuk mengandalkan 

cargo vapour yang dihasilkan dari flash evaporation, liquid 

displacement maupun boiloff selama proses loading berlangsung. 

Untuk menjaga suhu dan tekanan muatan dalam batas yang ditentukan 

saat berada di laut dengan cara reliquefyng the boil-off vapour serta 

dapat menjadikan muatan di dalam tangki yang berbentuk vapour 

kembali menjadi likuid. 
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2.3.   Definisi Operasional  

2.3.1.  Vapour ialah titik-titik uap dari likuid muatan yang melayang di udara 

karena terkondensasi.  

2.3.2.  Evaporasi ialah proses yang mana jumlah molekul yang meninggalkan 

permukaan cairan menuju ke uap lebih banyak dari jumlah molekul 

yang memasuki cairan dari uap.  

2.3.3.  Emergency Shut Down (ESD) ialah suatu sistem yang digunakan dalam 

industri perminyakan sebagai sistem pelindung dari bahaya – bahaya 

seperti kebakaran, dan ledakan.  

2.3.4.  Cargo Tank ialah tangki muatan LPG (Propana dan Butana) berbentuk 

prismatik atau membran dimana antara satu tangki dengan tangki 

lainnya terpisah.   

2.3.5.   Loading arm  ialah pipa penyambung dari darat yang berbentuk seperti 

lengan dan digerakkan dengan sistem hidrolik, dan ada juga dengan 

secara manual dengan pipa muatan (hoses connection).  

2.3.6.  Temperature and Pressure Gauge, ialah alat indicator temperatur dan 

tekanan pada tangki muatan yang letaknya di atas cargo tank, 

khususnya untuk temperatur terdapat 3 (tiga) indikator yaitu bagian 

bawah,tengah,dan atas dari tangki muatan.  
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2.4.    Kerangka Pikir   

  

 
 

 

 
 

 

Optimalisasi pengaturan temperatur  di  dalam tangki 

LPG Fully -Refrigerated melalui sistem Reliquefuction 

di kapal Gas Widuri 

Faktor yang mempengaruhi berubahnya jenis 

muatan LPG pada saat loading dan discharging 

di Pelabuhan 

Dampak yang ditimbulkan jika muatan dalam tangki 

berubah menjadi vapour 

Upaya yang dilakukan agar muatan LPG Tidak berubah 

jenis 

Proses bongkar muat berjalan lancar dan aman 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1.  Simpulan   

Berdasarkan hasil pembahasan, penguraian, dan penjelasan tentang 

optimalisasi pengaturan temperatur di dalam tangki LPG fully refrigerated 

melalu sistem reliquefaction di kapal Gas Widuri yang pada bab 1 sampai 

dengan bab 5, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  

5.1.1.   Faktor yang mempengaruhi berubahnya wujud muatan LPG pada saat 

loading dan discharging di pelabuhan adalah kenaikan temperature, 

kenaikan pressure, loading atau discharging rate, dan prosedur 

cooling down yang kurang tepat karena kurangnya pengetahuan 

mengenai sistem reliquefaction.   

5.1.2.  Dampak yang ditimbulkan jika muatan LPG di dalam tangki berubah 

menjadi vapour adalah semua safety device akan bekerja, pump rate 

down, dan kuantitas muatan LPG di dalam tangki berkurang.   

5.1.3.   Upaya yang dilakukan agar muatan LPG tidak berubah jenis pada saat 

proses bongkar muat adalah dengan dilakukannya proses cooling  

down, chilling, memahami lebih baik proses reliquefation system 

secara terencana, dan membagi rata loding cargo.  
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5.2.  Saran  

Berdasarkan penelitian dan pembahasan pengaturan temperatur di 

dalam tangki LPG di MT. Gas Widuri, penulis memberikan saran agar 

bermanfaat kepada pembaca. Berikut saran yang penulis berikan semua pihak 

yang terkait dengan penelitian ini :  

5.2.1.  Untuk selalu memastikan agar temperature dan pressure di dalam 

tangki muatan selalu dalam kondisi normal dan tidak mengalami 

kenaikan. Seyogyanya dilakukan monitoring sesering mungkin 

maksimal satu jam sekali 

5.2.2.  Untuk mengurangi kerugian karena perubahan wujud muatan LPG 

sebaiknya dilakukan koordinasi dengan pihak pelabuhan terkait 

mengenai loading atau discharge rate, supaya rate tetap stabil dan 

tidak mempengaruhi kondisi muatan di dalam tangki. 

5.2.3.  Pihak kapal sebaiknya selalu melakukan perawatan pada peralatan 

pada spray nozzle dan kondensor serta peralatan panunjang lainnya 

agar proses cooling down berjalan dengan lancar sehingga dapat 

meminimalisir terjadinya perubahan jenis muatan di dalam tangki.   
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Lampiran I 

DAFTAR WAWANCARA 

         Pada saat di atas kapal, penulis melakukan wawancara terhadap 

narasumber-narasumber yang terkait dengan masalah berubahnya jenis muatan 

LPG menjadi vapour di Kapal Gas Widuri diantaranya wawancara dengan  Mualim 

I, Mualil II dan Gas Engineer. Dalam wawancara tersebut penulis menanyakan 

beberapa pertanyaan terkait dengan faktor-faktor yang menyebabkan berubahnya 

jenis muatan LPG, dampak yang ditimbulkan, dan bagaimana cara mencegah agar 

muatan LPG tidak berubah menjadi vapour.  

 

Narasumber I : Mualim I 

Nama  : Imanuel Pandiangan 

Peneliti : “Selamat siang Capt., mohon izin saya akan menanyakan 

beberapa hal terkait dengan berubhnya jenis muatan LPG 

menjadi vapour pada saat proses bongkar maupun muat di 

pelabuhan yang terjadi pada kapal Gas Widuri. Yang pertama, 

menurut Chief apa yang menjadi penyebab berubahnya jenis 

muatan LPG menjadi vapour di Kapal Gas Widuri?” 

Narasumber : “Kalau saya amati berubahnya jenis muatan LPG di kapal pada 

saat proses bongkar ataupun muat karena ada beberapa 

penyebabnya. Pertama yaitu karena naiknya pressure atau 

tekanan di dalam tangki muatan. Kedua yaitu prosedure cooling 

down dengan sistem reliquefaction yang kurang tepat di 

compressor room sebelum dilakukannya proses bongkar atau 
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muat di pelabuhan.  Karena prosedur yang kurang tepat 

tersebutlah yang dapat mengakibatkan proses cooling down 

menjadi terhambat dan mengakibatkan kenaikan suhu dan 

tekanan dalam tangki sehingga mempengaruhi berubahnya jenis 

muatan di dalam tangki menjadi gas atau vapour.  

Peneliti  : “Baik Chief. Lalu  dampak apa yang ditimbulkan jika muatan 

LPG di dalam tangki berubah menjadi vapour, Chief?” 

Narasumber : “Dampak yang terjadi jika muatan LPG di dalam tangki berubah 

menjadi vapour adalah pressure di dalam tangki akan ikut naik 

dan jika pressure terus mengalami kenaikan melebihi batas 

maka vapour akan keluar dan muatan akan berkurang 

kuantitasnya karena terlalu banyak muatan yang berubah 

menjadi gas atau vapour, det.”  

Peneliti  :  “Siap Chief. Yang terakhir bagaimana upaya yang dapat 

dilakukan agar muatan LPG tidak berubah jenis pada saat proses 

bongkar muat Chief?” 

Narasumber :  “Upaya yang dapat dilakukan agar muatan LPG tidak berbah 

jenis adalah dengan dilakukannya prosedur penanganan muatan 

yang sesuai dan selalu mengecek tekanan serta temperatur 

muatan di dalam tangki agar tetap sesuai. Apabila terjadi 

kenaikan suhu maka segera lakukan kegiatan cooling down. 

Selain itu juga dengan dilakukannya perawatan yang terencana 

pada peralatan yang menunjang proses cooling down di dalam 

compressor room. Selain itu, perlu ditingkatkannya lagi 
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pengetahuan mengenai prosedur reliquefaction system yang 

tepat.” 

Peneliti  :  “Baik Chief. terima kasih banyak atas waktu  yang telah 

diberikan.” 
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Narasumber II : Mualim II 

Nama  : Mulyo Aris Wibowo 

Peneliti : “Selamat siang Second, mohon izin saya akan menanyakan 

beberapa hal terkait dengan berubahnya jenis muatan LPG pada 

saat proses bongkar atau muat yang terjadi di kapal Gas 

Widuriter. Yang pertama, menurut Second, apa yang menjadi 

penyebab berubahnya jenis muatan LPG pada saat proses 

bongkar atau muat di pelabuhan?” 

Narasumber :  “Berubahnya jenis muatan LPG disebabkan karena loading atau 

discharging rate yang tidak stabil/terlalu besar. Ini dapat dilihat 

di pumping log yang diambil setiap jam oleh perwira atau juru 

mudi jaga”  

Peneliti  : “Baik Second, karena berubahnya jenis muatan LPG menjadi 

vapour tersebut. Menurut Second, apa saja dampak yang 

ditimbulkan?”  

Narasumber : “Dampak yang ditimbulkan dari berubahnya jenis muatan 

tersebut yaitu pump rate akan down bahkan booster pump yang 

dipakai saat bongkar muatan bisa mati.”  

Peneliti  :  “Lalu upaya apa yang dapat dilakukan untuk mencegah muatan 

tidak berubah menjadi vapour?” 

Narasumber :  “Upaya yang dapat dilakukan yaitu dilakukannya proses cooling 

down pada saat suhu mengalami kenaikan. Selain itu, dapat juga 

dilakukan dengan menaikkan discharge pump rate pada saat 

proses bongkar di pelabuhan. Caranya dengan menaikkan 
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ampere pada booster pump yang dilakukan oleh juru mudi dan 

diawasi oleh perwira jaga juga” 

 Peneliti  :  “Baik Second terima kasih atas waktu  yang telah diberikan.” 
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Narasumber III : Gas Engineer 

Nama  :Fahruddin Yuniarsyah 

Peneliti : “Selamat siang Gas Eng, mohon izin saya akan menanyakan 

beberapa hal terkait berubahnya jenis muatan LPG pada kapal 

Gas Widuri”  

Narasumber :  “Selamat siang det. Iya det, silahkan apa yang mau kamu 

tanyakan ?” 

Peneliti  : “Siap. Saya mau bertanya faktor apa yang mempengaruhi 

berubahnya jenis muatan LPG?” 

Narasumber :  “Menurut saya faktor yang mempengaruhi berubahnya jenis 

muatan LPG adalah pressure dan temperature pelabuhan pada 

saat proses bongkar muat berlangsung dan juga loading atau 

discharge rate yang meningkat dari batas yang telah 

disesuaikan.”  

Peneliti  : “Siap Gas Eng, lalu dampak apa yang ditimbulkan akibat dari 

muatan yang berubah menjadi vapour?” 

Narasumber : “Untuk dampak, menurut saya pastinya akan berkurangnya 

jumlah muatan LPG dalam tangki dan semua safety device yang 

ada di atas kapal akan bekerja det.” 

Peneliti  :  “Pertanyaan terkahir dari saya Gas Eng. Bagaimana upaya yang 

dapat dilakukan agar muatan tidak berubah menjadi vapour?” 

Narasumber : “Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan pembagian rata 

muatan pada tangki satu dengan tangki tiga loading cargo 

propane yang di muat kapal. Dengan pembagian rata muatan 
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diharapkan akan mengurangi perubahan jenis muatan LPG di 

atas kapal det.”  

Peneliti   :  “Terima kasih atas waktu  yang telah diberikan Gas Eng.” 
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Tanker Time Sheet 
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Stowage Plan ROB 

 



75 

 

 
 

 



76 

 

 
 

 

 

 

 

 



77 

 

 
 

 

Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Rate Condition 
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Contingency Plan  
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Reliquefaction Unit 

 

 

Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Cargo Indicator Tank 
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Condensor 

 

 

Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Intercooler 
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Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Pressure Gauge 

 

 

 

Sumber : MT. Gas Widuri 

Gambar : Vapour Line Tank 
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