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ABSTRAKSI 

 

Vebiola Tria Wardani, 2021. NIT: 541711106362 N, “Optimalisasi Sloshing 

System Muatan LPG (Liquified Petroleum Gas) Menggunakan Cargo 

Compressor di Kapal LPG/C Gas Attaka”, Program Diploma IV, 

Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I : Capt. Akhmad Ndori, S. ST., M.M., Pembimbing II : 

Kresno Yuntoro, S. ST, M.M.  

 

LPG (Liquified Petroleum Gas) adalah salah satu jenis muatan gas yang 

terdiri dari propana dan butana. Proses loading kapal LPG/C Gas Attaka sering 

mengalami back pressure dan perlu dilakukan sloshing system menggunakan 

cargo compressor. Berdasarkan hasil penelitian, sloshing system di kapal LPG/C 

Gas Attaka ternyata harus menggunakan cargo compressor dan selain itu, 

sloshing system terkadang tidak bekerja secara optimal dikarenakan beberapa 

masalah yang muncul, baik dari faktor manusia maupun faktor peralatannya. 

Tujuan dari penelitan ini adalah untuk mengetahui mengapa sloshing system di 

kapal LPG/C Gas Attaka harus menggunakan cargo compressor dan mengetahui 

upaya apa saja yang dilakukan agar sloshing system dapat bekerja secara optimal. 

Penelitian ini bersifat deskriptif kualitatif dengan mendeskripsikan 

secara rinci mengenai sloshing system menggunakan cargo compressor dan upaya 

yang dilakukan untuk mengoptimalkan sloshing system. Salah satu alasan sloshing 

system harus menggunakan cargo compressor adalah karena reliquefaction plants 

system pada kapal fully pressurized dan cargo compressor pada kapal LPG/C Gas 

Attaka yang tidak memiliki sistem kondensat. Upaya untuk mengoptimalkan 

sloshing system dengan cargo compressor adalah melakukan maintenance 

terhadap cargo compressor, melakukan familiarisasi kepada kru kapal, 

pengawasan dari mualim jaga ketika cargo operation, serta melakukan safety 

meeting. Pengumpulan data dilakukan dengan metode wawancara, observasi dan 

dokumentasi yang diambil secara langsung berupa checklist, foto yang 

berhubungan dengan sloshing system di kapal LPG/C Gas Attaka. 

Kesimpulan proses sloshing system menggunakan cargo compressor di 

kapal LPG/C Gas Attaka dapat optimal apabila kru kapal saling peduli terhadap 

pelaksanaan sloshing system dan perawatan terhadap cargo compressor.  

Kata kunci : Sloshing system, cargo compressor, vapour, liquid 
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ABSTRACT 

 

Vebiola Tria Wardani, 2021. NIT: 541711106362 N, “Optimalisasi Sloshing 

System Muatan LPG (Liquified Petroleum Gas) Menggunakan Cargo 

Compressor di Kapal LPG/C Gas Attaka”, Diploma IV Program, 

Nautical Departement, Merchant Marine Polytechnic Semarang, Adviser 

I : Capt. Akhmad Ndori, S. ST., M.M., Adviser II : Kresno Yuntoro, S. 

ST, M.M. 

 

LPG (Liquified Petroleum Gas) is one type of gas cargo consisting of 

propane and butane. The process of loading LPG/C Gas Attaka ships often 

experiences back pressure and a sloshing system is needed using a cargo 

compressor. Based on the results of the study, the sloshing system on the LPG/C 

Gas Attaka ship apparently had to use a cargo compressor and besides that, the 

sloshing system sometimes did not work optimally due to several problems that 

arose, both from human factors and equipment factors. The purpose of this 

research is to find out why the sloshing system on the LPG/C Gas Attaka must use 

a cargo compressor and to find out what efforts are being made so that the 

sloshing system can work optimally. 

The research is descriptive qualitative by describing in detail about the 

sloshing system using a cargo compressor and the efforts made to optimize the 

sloshing system. One of the reason the sloshing system must use a cargo 

compressor is because of the reliquefaction plants system on the fully pressurized 

vessel and the cargo compressor on the LPG/C Gas Attaka which does not have a 

condensate system. Efforts to optimize the sloshing system with a cargo 

compressor are performing maintenance on the cargo compressor, familiarizing 

ship crews, supervising the officer on duty during cargo operation, and 

conducting safety meeting. File was collected by interview, observation, and 

documentation methods taken directly in the form of a checklist, photos related to 

the sloshing system on the LPG/C Gas Attaka.  

 The conclution of the sloshing system process using a cargo 

compressor on the LPG/C Gas Attaka ship can be optimal if the ship’s crew cares 

about the implemetation of the sloshing system and maintenance of the cargo 

compressor. 

Keywords : Sloshing system, cargo compressor, vapour, liquid 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

      Kapal niaga adalah kapal yang mengangkut muatan berupa barang atau 

penumpang untuk tujuan bisnis oleh orang perseorangan atau badan usaha. 

Hampir seluruh berbagai jenis barang dapat diangkut menggunakan kapal 

niaga. Demi tercapainya suatu kondisi kualitas yang baik saat pemuatan 

maupun saat diterima oleh pihak penyewa maka muatan harus ditangani 

dengan tepat. Karena kesalahan penanganan muatan dapat mengancam 

keselamatan kapal maupun awak kapal baik ketika melakukan pelayaran 

maupun saat di pelabuhan. 

       Muatan berbahaya (dangerous goods) adalah muatan yang memerlukan 

penanganan khusus karena sifat ciri khas dan keadaaanya dapat 

membahayakan keselamatan makhluk hidup disekitarnya. Menurut IMDG 

Code, muatan berbahaya dikelompokkan menjadi 9 kelas, salah satunya 

adalah Kelas 2 yaitu gas yang dimampatkan, dicairkan, atau dilarutkan 

dibawah tekanan. 

       Muatan gas dapat dimuat di kapal yang memiliki konstruksi khusus. 

Konstruksi kapal bermuatan gas ini harus memenuhi persyaratan yang 

terdapat didalam IGC Code (International Gas Carrier Code). Dalam konteks 
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konstruksi didalam peraturan didefinisikan sebagai jenis ruang muat. Salah 

satunya adalah lapisan luar yang menahan ruang muat untuk melindungi 

lambung kapal. Salah satu jenis lapisannya adalah tanks independent. Tanks 

independent adalah jenis konstruksi yang tidak untuk melindungi lambung 

kapal (hanya untuk menampung muatan). Umumnya tanks independent 

berbentuk moss (bola) atau prisma. 

       Berdasarkan desain tekanan gas yang dimuat yang telah dijelaskan di 

dalam Liquified Gas Handling Principles on Ships and in Terminals 

(LGHP4) Fourth Edition, tanks independent dibagi menjadi 3 (tiga) tipe yaitu 

: Tipe A, Tipe B, dan Tipe C. Untuk muatan LNG (Liquified Natural Gas) 

biasanya menggunakan Tipe B, sedangkan untuk muatan LPG (Liquified 

Petroleum Gas) biasanya menggunakan Tipe A dan Tipe C. Hal yang 

membedakan antara Tipe A dan Tipe C adalah tekanan gas yang dimuat. 

      Menurut sifat fisik dan kimia muatan gas, kapal gas dibedakan menjadi 3 

(tiga) kategori yaitu : fully refrigerated, semi-pressurized, dan fully 

pressurized. Kapal fully refrigerated dapat bekerja pada tekanan maksimal 

0,28 kg/cm², sedangkan kapal fully pressurized dapat bekerja pada tekanan 

maksimal 17,5 kg/cm². Kapal fully presurized membawa muatan gas dengan 

ambient temperature (suhu didalam tanki besarnya sama dengan suhu diluar 

tanki).  

      Kapal fully prezzurized dapat melakukan pemuatan gas dengan cara STS 

(Ship-to-Ship) atau di terminal gas (jetty). Apabila melakukan STS, maka 



3 

 

 
 

kapal fully pressurized bersandar di mother ship yang sebagian besar bertipe 

kapal fully refrigerated. Sehingga dalam proses pemuatan, pihak mother ship 

harus menggunakan cargo heater. Berdasarkan Liquified Gas Handling 

Principles on Ships and in Terminal (LGHP) Fourth Edition, salah satu 

fungsi cargo heater adalah untuk menaikkan tekanan muatan agar dapat 

masuk ke tanki muatan fully pressurized dengan aman.  

       Namun terkadang terjadi beberapa kendala. Salah satunya saat mother 

ship merasa kesulitan ketika muatan di kapal mereka, fully refrigerated yang 

telah melewati cargo heater menjadi lebih panas sehingga membuat tekanan 

yang masuk ke fully pressurized menjadi lebih tinggi. Mengingat prinsip gas 

mengalir yaitu gas dari tekanan tinggi ke tekanan yang lebih rendah, sehingga 

menyebabkan tekanan yang berada di tanki fully pressurized mendesak keluar 

karena tekanannya lebih tinggi. Hal ini menyebabkan kecepatan aliran 

muatan (loading rate) yang masuk ke kapal fully pressurized mengalami 

penurunan sehingga mengalami keterlambatan proses pemuatan yang akan 

berimbas terganggunya kegiatan operasional kapal lain mengenai jadwal 

pemuatan untuk kapal berikutnya. Sehingga beberapa kapal menggunakan 

sloshing system untuk mengurangi tekanan tanki pada kapal fully pressurized. 

      Sloshing system merupakan suatu proses menurunkan tekanan tanki 

muatan di kapal dengan menyuntikan muatan vapour yang dihisap dari tanki 

muatan ke dalam liquid line. Sistem ini dapat dilakukan dengan 

menggunakan cargo compressor karena pada beberapa kapal tidak 

mempunyai sistem kondensat pada sistem cargo compressor. Walaupun 
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sudah memakai cargo compressor untuk melakukan sloshing system, tetapi 

ada beberapa hal yang kurang diperhatikan sehingga mengakibatkan sloshing 

system tidak dapat bekerja secara maksimal.  

      Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

dengan judul, “Optimalisasi Sloshing System Muatan Liquified Petroleum 

Gas (LPG) Menggunakan Cargo Compressor di Kapal LPG/C Gas Attaka”. 

1.2. Perumusan Masalah 

      Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis 

mendapatkan beberapa rumusan masalah yang selanjutnya akan dibahas 

didalam skripsi ini, antara lain: 

1.2.1. Mengapa sloshing system muatan LPG (Liquified Petroleum Gas) di 

Kapal LPG/C Gas Attaka menggunakan cargo compressor? 

1.2.2. Bagaimana upaya untuk mengoptimalkan sloshing system muatan LPG 

(Liquified Petroleum Gas) di Kapal LPG/C Gas Attaka menggunakan 

cargo compressor? 

1.3. Tujuan Penelitian  

      Tujuan dari penelitian tentang optimalisasi sloshing system muatan LPG 

(Liquified Petroleum Gas) menggunakan cargo compressor di Kapal LPG/C 

Gas Attaka yaitu : 
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1.3.1. Mengetahui alasan sloshing system muatan LPG (Liquified Petroleum 

Gas) di Kapal LPG/C Gas Attakan menggunakan cargo compressor. 

1.3.2. Mengetahui beberapa upaya untuk mengoptimalkan sloshing system 

muatan LPG (Liquified Petroleum Gas) di Kapal LPG/C Gas Attaka 

menggunakan cargo compressor. 

1.4. Manfaat Penelitian 

      Beberapa manfaat yang dapat diambil dengan dilaksanakannya penelitian 

ini adalah : 

1.4.1. Manfaat teoritis 

Menambah literatur dan pengetahuan mengenai sloshing system diatas 

kapal dengan menggunakan cargo compressor. Hasil penelitian ini 

dapat memberikan subangsih ilmu pengetahuan mengenai penanganan 

muatan berbahaya ketika memuat, terutama kapal LPG/C tentang tata 

cara melaksanakan sloshing system menggunakan cargo compressor. 

1.4.2. Manfaat praktis  

Sebagai panduan praktis dengan mengoptimalkan kinerja sloshing 

system muatan menggunakan cargo compressor di kapal LPG/C. Dapat 

mengetahui dampak yang akan ditimbulkan apabila sloshing system 

menggunakan cargo compressor tidak dapat bekerja secara optimal. 
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1.5. Sistematika Penulisan  

      Agar pembaca lebih mudah dalam memahami penelitian ini, maka penulis 

membagi skripsi ini kedalam 5 (lima) Bab yang tersusun secara sistematis 

yaitu : 

  BAB I  PENDAHULUAN 

Dalam bab ini, penulis menjelaskan mengenai pokok masalah yang 

akan dibahas di dalam penelitian ini. Bab ini juga menjelaskan 

mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

dilakukannya penelitian, manfaat dari penelitian, serta sistematika 

penulisan penelitian. 

  BAB II  LANDASAN TEORI 

Membahas mengenai hal-hal yang bersifat teoritis yang digunakan 

sebagai landasan berfikir untuk mendukung uraian dan penjelasan 

dalam menganalisa data yang didapatkan. 

  BAB III  METODE PENELITIAN 

Metode penelitian membahas mengenai metode yang digunakan 

dalam penelitian, sumber data, metode dalam mengumpulkan data, 

teknik keabsahan data, dan teknik analisis data.  
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  BAB IV ANALISIS HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai uraian hasil kajian dan pembahasan 

dari permasalahan yang didapatkan dari semua fakta dan 

permasalahan yang telah diuraikan dalam rumusan masalah yang 

selanjutnya dicari penyelesaiannya. 

  BAB V PENUTUPAN  

 Sebagai akhir dari penelitian, maka kesimpulan hasil penyelesaian 

masalah yang terdapat didalam Bab IV akan disampaikan dan saran 

yang diberikan penulis sebagai usulan penyelesaian masalah yang 

terdapat didalam Bab IV.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Tinjauan Pustaka 

      Agar pemecahan masalah yang akan diungkap dalam skripsi ini dapat 

dibahas secara lebih jelas, maka penulis mencantumkan beberapa tinjauan 

pustaka yang telah diambil dari beberapa sumber. 

2.1.1. Optimalisasi 

      Menurut Komaruddin (1983:340), optimum adalah rangkaian 

kegiatan yang meminimumkan atau memperkecil kerugian yang 

muncul kesuluruhan atau memaksimalkan keuntungan tertentu. 

Menurut Kamus Istilah Manajemen (1982:20), optimum adalah 

tingkatan yang sangat menguntungkan dalam batas-batas tertentu. 

       Menurut Depdikbud (1991:554), optimalisasi adalah proses 

peningkatan sesuatu dengan perbuatan dan juga dengan pemikiran.  

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis dapat menyimpulkan bahwa 

optimalisasi adalah suatu tindakan untuk meminimalisir kerugian dan 

memaksimalkan keuntungan dengan perbuatan dan pemikiran tertentu. 

Dalam hal ini, penulis meneliti mengenai cara mengoptimalisasi 
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 sloshing system muatan LPG menggunakan cargo compressor di kapal 

LPG/C Gas Attaka.  

2.1.2. LPG (Liquified Petroleum Gas) 

      Menurut McGuirre and White (1995:xxiv) yang menjelaskan bahwa 

LPG (Liquified Petroleum Gas) adalah suatu produk dari gas yang 

dicairkan yang terdiri dari propana dan butana yang dimuat secara 

terpisah atau dicampur. Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:8) 

LPG (Liquified Petroleum Gas) didedifinisikan sebagai propana, butana 

dan campuran propana/butana dalam bentuk cair yang tidak 

menimbulkan karat, tidak beracun tapi sangat mudah terbakar.  

      Menurut Liquified Gas Handling Principles (LGHP) menjelaskan 

bahwa: “LPG is the general name given for propane, butane, and 

mixture of the two” yang diartikan sebagai berikut: LPG adalah nama 

umum yang diberikan kepada propana, butana, dan campuran antara 

keduanya. Kedua macam gas di atas adalah gas-gas yang mudah 

terbakar di udara atau dalam oksigen, menghasilkan karbon dioksida 

dalam uap air. 

      Menurut McGuirre and White (1995:1), yang menyatakan bahwa: 

“Liquified Petroleum Gas is the liquid form a substance which, at 

ambient temperature and at atmospheric pressure, whould be gas”, 
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yang diartikan sebagai berikut: gas cair adalah cairan yang terbentuk 

dari zat, dimana pada saat suhu dan tekanan tertentu akan kembali 

menjadi gas. 

      Menurut International Chamber of Shipping (1995:6) dijelaskan 

bahwa: “Liquified gas is a liquid which has saturated vapour pressure 

exceeding 2,8 bar absolut at 37,8°C and certain other substance 

specified in the gas code”, yang dapat diartikan sebagai berikut: Gas 

cair adalah cairan yang mempunyai tekanan udara mutlak melampaui 

2,8 bar pada suhu 37,8°C dan zat-zat lain sebagaimana yang ditetapkan 

di dalam Gas Code. 

Ada 2 (dua) sumber utama LPG (Liquified Petroleum Gas) yaitu: 

a. Dengan memproses gas alam yang diperoleh dari ladang-ladang gas 

ataupun minyak. Baik LPG maupun cairan gas alam lainnya 

dikeluarkan dengan cara ini. 

b. Dengan memproses minyak mentah dan produk yang bersangkutan 

pada pabrik/penyulingan minyak. Berdasarkan pernyataan tersebut, 

LPG juga merupakan hasil samping dari proses penyulingan minyak 

mentah. 

      Menurut Liquified Gas Handling Principles (LGHP) yang 

menyatakan bahwa: “LPG is extracted from natural gas or crude oil 

streams coming from underground reservoirs. In a natural gas well, the 

raw product consist mainly of methane” yang diartikan sebagai berikut: 
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LPG adalah hasil penyulingan dari gas murni atau aliran minyak 

mentah yang berasal dari pertambangan bawah tanah. Di dalam gas 

murni yang baik, hasilnya murni mengandung metana. Menurut 

McGuirre and White (1995:xxvii) menyatakan bahwa dimaksud dengan 

suhu adalah besarnya panas dan dingin yang diukur dengan satuan 

derajat Celcius.  

 Hubungan antara natural gas, Natural Gas Liquid (NGL) dan 

Liquified Petroleum Gas (LPG) dapat dilihat pada bagan berikut : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Bagan hubungan Natural Gas, NGL dan LPG 

Sumber : https://sea-man.org/natural-gas-properties.html 

 

 

2.1.3. Cargo compressor  

      Menurut McGuirre and White (2005:95) menjelaskan bahwa: “It is 

necessary to protect cargo vapour compressor againts the possibility of 

liquid being drawn. Such a situation can seriously damage compressor 

since liquid is compressible” yang dapat diartikan sebagai berikut: 

https://sea-man.org/natural-gas-properties.html
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sangat penting untuk melindungi cargo vapour compressor dari 

masuknya muatan liquid, karena hal tersebut dapat menyebabkan 

kerusakan yang serius terhadap cargo compressor.  

2.1.3.1 Fungsi cargo compressor 

Adapun beberapa fungsi dari cargo compressor, antara lain: 

2.1.3.1.1. Untuk menyerap sisa-sisa muatan vapour yang tersisa 

di pipa-pipa muatan setelah kegiatan pembongkaran 

muatan (line cleaning) lalu dipindahkan ke tanki 

darat. Hal ini bertujuan agar muatan yang tersisa di 

pipa-pipa muatan tidak bereaksi pada suhu dan 

tekanan yang disebabkan pada saat kapal melakukan 

pelayaran yang pada akhirnya akan membahayakan 

pipa-pipa muatan tersebut. 

2.1.3.1.2. Sebagai pengganti cargo pump pada saat proses 

membongkar muatan apabila cargo pump mengalami 

kerusakan. Hal ini dapat dilakukan dengan cara 

menghisap muatan vapour di salah satu tanki muatan 

menggunakan cargo compressor kemudian dialirkan 

ke tanki yang lain yang bertujuan untuk menaikkan 

tekanan pada tanki yang dialiri muatan vapour 

tersebut. Tekanan tanki yang dialiri muatan vapour 

akan naik dan apabila tekanan tanki kapal ini lebih 
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 tinggi daripada tekanan tanki di darat, maka muatan 

akan mengalir dari tanki kapal menuju ke tanki darat 

dengan mudah.  

2.1.3.1.3. Untuk mengendalikan tekanan tanki muatan pada saat 

cargo operation. Indikator pada saat cargo 

compressor berjalan dengan baik apabila mempunyai 

tekanan yang stabil sekitar 114 bar dan suhu pada 

liquid collector menunjukkan suhu yang normal yaitu 

-33°C. Dan salah satu tanda tidak optimalnya kinerja 

cargo compressor adalah dengan adanya perubahan 

pada indikator tekanan yang tidak stabil dan suhu 

yang selalu berubah-ubah. 

2.1.3.2 Metode pengoperasian cargo compressor 

2.1.3.2.1. Direct system (single-stage) 

      Muatan vapour (1) yang berasal dari tanki muatan 

menuju ke cargo compressor (2) melalui pemisahan 

muatan liquid, karena muatan liquid yang 

mengandung vapour dapat merusak cargo 

compressor. Cargo compressor digunakan untuk 

meningkatkan suhu muatan vapour dengan 

menggunakan kondensor air laut. Muatan vapour 

panas yang berasal dari cargo compressor (3) untuk 
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cairan suhu lingkungan dalam condensor air laut (4), 

dan dikumpulkan di dalam bejana (condensat 

collector) sebelum melalui katup ekspansi (5) untuk 

didinginkan. 

 

 

 

 

         Gambar 2.2 Direct system (single-stage) 

Sumber : https://www.isgintt.org/files/documents/Chapter_31e 

n_isgintt_062010.pdf 

2.1.3.2.2. Direct system (two-stage) 

      Boil-off (1) yang berasal dari tanki muatan melalui 

pemisah liquid ke cargo compressor tahap pertama 

(2) dimana ia sangat panas (3). Vapour kemudian 

dapat didinginkan di dalam pendingin. Interstage / 

intercooler (4) sebelum melewati cargo compressor 

tahap kedua. Kompresi kedua berlanjut hot gas (5) 

kemudian didinginkan dan dikondensasikan dalam 

kondensor air laut (6). Liquid kemudian dikumpulkan 

dan melalui katup ekspansi (7) seperti dalam siklus 

single-stage.  

https://www.isgintt.org/files/documents/Chapter_31e
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Sistem ini dapat digunakan pada kapal semi-

pressurized, fully pressurize dan fully refrigerated. 

 

 

 

 

 

     Gambar 2.3 Direct System (Two-stage) 

Sumber : https://www.isgintt.org/files/documents 

/Chapter _3 enisgintt062010.pdf 

 

 

2.1.3.2.3. Direct system (cascade) 

      Sistem ini hampir sama dengan direct system 

(single-stage), tetapi condensor dilakukan oleh liquid 

gas refrigerant menggunakan fasilitas water spray 

line pada tanki muatan. Prinsip kerja pada cargo 

spray line sangat berbeda dengan water spray line. 

Perbedaaanya adalah menggunakan muatan tersebut 

untuk mendinginkan vapour di bagian atas tanki 

muatan. Muatan liquid dari darat dialirkan melalui 

drop line tetapi hanya sebagian saja. 

https://www.isgintt.org/files/documents%20/Chapter%20_3%20enisgintt062010.pdf
https://www.isgintt.org/files/documents%20/Chapter%20_3%20enisgintt062010.pdf
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     Penyebab naiknya suhu dan tekanan tanki adalah 

karena muatan yang mulai hangat sehingga berubah 

dari liquid menjadi vapour. Oleh karena itu, 

menggunakan cargo spray line untuk mendinginkan 

muatan adalah dengan cara memasukkan muatan ke 

tanki dalam bentuk semprotan yang menyebar. 

Muatan liquid yang masuk dari manifold akan masuk 

melalui drop line dan sebagian akan dialirkan melalui 

cargo spray line dan mulai menyemprotkan dalam 

bentuk liquid. Kemudian liquid tersebut akan 

bergesekan dengan vapour dan berubah menjadi 

liquid.  

 

 

 

 

    Gambar 2.4 Indirect System (Cascade) 

Sumber : https://www.isgintt.org/files/documents/Chapter_31e 

n_isgintt_062010.pdf 

 

 

 

https://www.isgintt.org/files/documents/Chapter_31e
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2.1.4. Kapal LPG/C 

      Menurut Undang-Undang RI Nomor 17 Tahun 2008, tentang 

Pelayaran dijelaskan bahwa kapal adalah kendaraan air dengan bentuk 

dan jenis apapun yang digerakkan dengan tenaga mekanis, tenaga 

angin, atau ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya dukung mekanis, 

kendaraan yang berada di bawah permukaan air, serta alat apung dan 

bangunan terapung yang tidak berpindah-pindah. 

      Menurut Sutiyar (1994:109) yang dimaksud dengan kapal adalah 

kendaraan yang mengangkut penumpang atau barang di laut atau sungai 

dan sebagainya. Sedangkan menurut Purwanto (1992:24) kapal 

merupakan setiap sarana yang dapat digunakan sebagai angkutan atau 

wadah terjadi air. Dengan definisi ini kapal termasuk juga kapal keruk, 

dok, rakit, tongkang, dan lain-lain. Sedangkan menurut SIGTTO 

(2008:10,11) yang menjelaskan bahwa kapal gas adalah kapal barang 

yang dibangun dan dirancang untuk dapat mengangkut muatan secara 

curah semua jenis gas yang dicairkan. 

2.1.4.1. Jenis Kapal Gas   

2.1.4.1.1. Fully Pressurize Ship 

Kapasitas dari fully pressurize tank biasanya kurang 

dari 200 m³ propana, butana, dan amonia yang 

dimuat dalam dua sampai enam tanki silinder 

bertekanan yang ditempatkan di atas atau sebagian 
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di atas dek. Independent tank Tipe C biasanya 

bekerja pada tekanan di atas 17,5 kg/cm² (13 bar) 

yang setara dengan tekanan gas propana pada suhu 

45°C, namun pada saat ini, ada beberapa kapal yang 

dapat menahan hingga tekanan 20 kg/cm² (15 bar). 

2.1.4.1.2. Semi-Pressurize Ship 

      Kapasitas dari semi-pressurize ship tank berkisar 

di atas 5.000 m³, muatan yang diangkut sama dengan 

fully pressuriez ship. Independent tank Tipe C 

umumnya dibuat dengan baja murni yang sesuai 

untuk suhu di bawah -5°C dan tekanan maksimum 

sekitar 8 kg/cm² (6 bar). 

2.1.4.1.3 Ethylene Carrier 

      Kapasitas kapal pengangkut ethylene berkisar 

antara 1.000 m³ sampai dengan 100.000 m³, kapal 

dengan kapasitas terkecil membawa beberapa 

produk sedangkan yang terbesar mengangkut satu 

jenis muatan dengan rute tetap. 

2.1.4.1.4. LNG (Liquified Natural Gas) Carrier 

      Kapal-kapal ini berkapasitas antara 120.000 m³ 

sampai dengan 130.000 m³. Kapal ini juga 



19 
 

 
 

beroperasi antara 20 sampai dengan 25 tahun dalam 

sekali kontrak. Muatan LNG (Liquified Natural Gas) 

diangkut dalam suhu -160°C. 

2.1.4.1.5. Fully Refrigerated Ship 

       Kapal yang digunakan untuk membawa muatan 

gas dengan tekanan dibawah atmosfer pada suhu 

rendah. Kapal ini termasuk muatan LNG yang juga 

dibawa dengan suhu -42°C yang merupakan titik 

didih dari jenis propana.  

2.1.4.2. Tipe Tanki Kapal Gas  

2.1.4.2.1. Independent Tank 

Independent tank adalah tipe tanki muatan yang 

terpisah dimana konstruksi daripada tanki tersebut 

tidak menjadi satu dengan badan kapal (hull) dan 

bukan merupakan penguat dari badan kapal tersebut. 

Independent tank dibagi menjadi 3 (tiga) tipe, yaitu: 

2.1.4.2.1.1. Independent Tank Tipe A 

Independent tank Tipe A dibangun 

dalam bentuk permukaan datar. Tekanan 

maksimum ruangan sebesar 0,7 bar (0,9 
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kg/cm²). Tanki tipe A dapat mengangkut 

muatan pada suhu dibawah -10°C.  

2.1.4.2.1.2. Independent Tank Tipe B 

Independent tank tipe B dapat dibangun 

dengan permukaan datar atau akurat 

dengan tipe kapal bertekanan maksimum 

5,0 bar (6,0 kg/cm²). Tanki ini umumnya 

berbentuk bola. 

2.1.4.2.1.3. Independent Tank Tipe C 

Menurut Liquified Gas Handling 

Principles (LGHP), menjelaskan bahwa 

kapal tipe fully pressurized (dimana 

muatan yang dibawa pada ambient 

temperature), tanki didesain pada 

tekanan yang bekerja maksimum 18 bar.  

Untuk semi-pressurize ship dan fully 

pressurize ship, tanki didesain untuk 

bekerja pada tekanan kurang dari 5-7 bar 

dan bahan baja tanki ini mampu 

menahan suhu muatan hingga -48°C 

untuk LPG (Liquified Petroleum Gas) 
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dan -103°C untuk LNG (Liquified 

Natural Gas).  

2.1.4.2.1.4. Membrane Tank 

Konsep dari sistem membrane yaitu pada 

dasar primary barrier yang sangat tipis, 

atau membrane yang dibantu melalui 

panas dari badan kapal. Tanki tipe ini 

harus dilengkapi dengan secondary 

barrier untuk menjamin keutuhan sistem 

pada tanki secara keseluruhan pada 

waktu terjadi kebocoran pada primary 

barrier. 

2.1.4.2.1.5. Semi Membrane Tank 

 Konsep semi membrane tank adalah 

variasi dari tanki tipe membrane. Tanki 

dapat menjadi self support apabila dalam 

keadaan kosong akan tetapi menjadi 

non-self supporting apabila dalam 

keadaan muat. Tekanan cairan dan gas 

yang bekerja pada primary barrier 

diteruskan melalui isolasi panas ke 

bagian dalam badan kapal seperti halnya 
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 pada sistem membrane. Sistem ini 

digunakan untuk kapal LPG (Liquified 

Petroleum Gas) dan telah ada beberapa 

kapal LPG (Liquified Petroleum Gas) 

dengan pendingin penuh (fully 

refrigerated). 

2.1.4.2.1.6. Integral Tank 

 Integral tank merupakan bagian struktur 

dari badan kapal dan dipengaruhi oleh 

beban muatan yang memberi tekanan 

sama pada badan kapal. Tanki ini tidak 

diperkenankan untuk mengangkut 

muatan dengan suhu di bawah -10°C.  

2.1.4.2.1.7. Internal Insulation Tank 

Sering juga disebut tanki integral, tanki 

dengan isolasi dalam adalah tanki 

integral dengan mengutamakan material 

isolasi dipasang pada pelat badan kapal 

bagian dalam. 
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2.2 Definisi Operasional  

      Definisi operasional adalah definisi praktis atau operasional mengenai 

variabel atau istilah lain dalam penelitian yang dinilai cukup penting. Definisi 

ini dimaksudkan untuk menyamakan persepsi terhadap variabel yang 

digunakan serta memudahkan dalam pengumpulan dan penganalisaan data. 

Berikut ini adalah beberapa definisi operasional yang terdapat dalam skripsi 

ini. 

2.2.1. Manifold adalah lubang pipa muatan yang terdapat di atas kapal yang 

terhubung dengan tanki muatan. Apabila melakukan bongkar muat, 

manifold kapal harus dihubungkan dengan selang muatan dari darat.  

2.2.2. Cargo line adalah pipa penghubung yang digunakan sebagai tempat 

jalannya muatan dari kapal ke darat atau sebaliknya. Cargo line terdiri 

atas liquid line dan vapour line. 

2.2.3. Back Pressure adalah aliran muatan yang berlawanan dengan aliran 

yang seharusnya karena adanya kenaikan tekanan pada tempat yang 

dituju. 

2.2.4. Suction drum adalah suatu separator yang berfungsi untuk memisahkan 

antara muatan liquid dan muatan vapour yang akan masuk ke dalam 

cargo compressor. 
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2.2.5. Loading adalah kegiatan memasukkan muatan ke dalam kapal yang 

sesuai dengan perencanaan yang telah dibuat dan disepakati oleh 

pihak darat dan kapal. 

2.2.6. Loading rate adalah besarnya kecepatan aliran muatan yang masuk ke 

dalam tanki kapal dan selalu dihitung setiap jam untuk mengetahui 

besarnya perubahan.  

2.2.7.   Condensor adalah alat yang berfungsi untuk mengubah muatan 

vapour menjadi muatan liquid dengan teknik pengembunan. 

2.2.8.   Cross Over adalah sistem valve yang menjadi tempat pertemuan pipa 

dari setiap tanki dan untuk pengoperasiannya valve dapat dibuka 

maupun ditutup. 

2.2.9.   Vapour Station adalah tempat yang dilalui oleh setiap muatan vapour 

yang akan masuk maupun keluar dari tanki kapal. 

2.2.10. Sloshing system adalah suatu proses menurunkan tekanan tanki 

muatan di kapal dengan menyuntikan muatan vapour yang dihisap 

dari tanki muatan ke dalam liquid line. 

2.2.11. Valve adalah katup yang terdapat pada setiap ujung pipa yang 

berfungsi untuk mengatur jalannya aliran muatan pada pipa dengan 

cara membuka atau menutupnya. 

2.2.12. MARVS (Maximum Allowable Relief Valve Setting) adalah pengaturan 

mengenai tekanan maksimal tanki muatan yang dapat ditahan oleh 
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 relief valve yang apabila melebihi dari setting, relief valve akan 

terbuka dan muatan yang berlebih akan release melalui vent mast.  

2.3. Kerangka Berpikir 

      Di dalam bab ini, penulis akan menjelaskan mengenai tahap-tahap 

pemikiran secara kronologis dalam menyelesaikan rumusan masalah dalam 

penelitian berdasarkan pemahaman teori dari beberapa referensi. 

      Di kapal LPG/C Gas Attaka, terdapat instalasi cargo compressor yang 

salah satu fungsinya adalah untuk sloshing system. Namun, dalam 

pelaksanaanya cargo compressor tidak selalu berjalan normal dan mengalami 

masalah dalam pengoperasiannya. Permasalahan terhadap kinerja cargo 

compressor berasal dari beberapa faktor. Salah satunya faktor manusia 

maupun peralatannya.  

      Berdasarkan uraian-uraian dalam tinjauan pustaka, sistem konstruksi 

cargo compressor dalam setiap kapal berbeda. Sehingga cara 

penyelesaiannya maupun mengoptimalisasi kinerja cargo compressor  

berbeda. Agar dapat memaparkan pembahasan dalam skripsi ini secara teratur 

dan sistematis, penulis membuat kerangka berpikir mengenai hal-hal yang 

menjadi pembahasan pokok. 
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Tabel 2.1. Kerangka Berpikir 

Terjadi back pressure saat 

melakukan loading muatan LPG 

Tekanan di kapal fully-pressurize 

lebih tinggi daripada di kapal fully-

refrigerated 

Dilakukan sloshing system untuk 

menurunkan tekanan pada tanki 

muatan 

Sloshing system dilakukan 

menggunakan cargo compressor 

 Oli keluar saat 

cargo compressor 

akan dinyalakan 

 Cargo compressor 

tiba-tiba tripped 

(mati)  

Permasalahan Penyebab Penyelesaian 

 Re-check semua 

valve 

 Valve Bypass yang 

berada di cargo 

compressor dan di 

dekat manifold 

dibuka secara 

bersamaan dan 

cepat 

 Valve belum 

terbuka secara 

penuh 

 Liquid masuk ke 

dalam suction 

drum 

Pengoptimalisasi 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

      Berdasarkan uraian dan pembahasan masalah dalam penelitian ini, maka 

penulis dapat menarik kesimpulan, bahwa : 

5.1.1.  Proses sloshing system muatan LPG di kapal LPG/C Gas Attaka 

harus menggunakan cargo compressor dikarenakan kapal LPG/C 

Gas Attaka tidak mempunyai sistem kondensat sehingga 

memerlukan cargo compressor untuk menyerap muatan vapour dati 

tanki, mengkompressikan menjadi hot gas, lalu memasukkannya ke 

dalam liquid line dan reliquefaction plants system yang terdapat 

dalam kapal jenis fully pressurized harus menggunakan cargo 

compressor dalam proses sloshing system. 

5.1.2. Cara mengoptimalkan sloshing system muatan LPG menggunakan 

cargo compressor adalah dengan melakukan maintenance terhadap 

cargo compressor secara teratur dan sesuai dengan peraturan, 

familiarisasi pada cargo compressor terhadap awak kapal yang baru 

saja naik, dilakukan pengawasan yang lebih ketat dari mualim yang 

bertanggung jawab terhadap cargo compressor pada saat 

pelaksanaan sloshing system, dan melakukan safety meeting dalam
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membahas mengenai proses pengoperasian muatan khususnya proses 

sloshing system. 

5.2. Saran 

      Agar proses sloshing system muatan LPG (Liquified Petroleum Gas) 

menggunakan cargo compressor dapat bekerja secara optimal, maka penulis 

memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi pertimbangan. 

Adapun beberapa saran tersebut adalah sebagai berikut :  

5.2.1. Setelah mengetahui bahwa sloshing system di kapal LPG/ Gas Attaka 

harus menggunakan cargo compressor, sebaiknya kita harus 

menjaga dan merawat cargo compressor agar selalu dapat digunakan 

untuk sloshing system dengan kinerja yang optimal dan mengurangi 

faktor kerusakan pada cargo compressor.   

5.2.2. Sebaiknya para mualim yang berjaga maupun yang bertanggung 

jawab terhadap pengoperasian muatan khususnya sloshing system 

sebelum melakukannya harus memeriksa kembali apakah semua 

pipa atau valve sudah siap atau belum. Untuk mengetahui mengenai 

sistem pengoperasian sloshing system menggunakan cargo 

compressor secara lebih rinci selain hanya mengandalkan arahan 

dari para mualim, awak kapal sebaiknya harus membaca manual 

book yang sudah tersedia di atas kapal ataupun bertanya kepada 

mualim yang lebih mengetahuinya. 
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