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INTISARI

Rafif Zaky Darma Rizqi, 2022, NIT: 54171110634.N, “UPAYA
PENCEGAHAN TERJADINYA OVERFILLING PADA
SAAT LOADING OPERATION DI SS. TANGGUH
TOWUTI”, skripsi Program Studi Nautika, Program
Diploma IV Politeknik 1lmu Pelayaran Semarang,
Pembimbing | : Capt. Anugrah Nur Prasetyo., M.Si.,
Pembimbing Il : Irma Shinta Dewi, M.Pd.

Latar belakang yang menjadi dasar peneliti melakukan penelitian
terhadap “Upaya Pencegahan Terjadinya Overfilling Pada Saat Loading
Operation di SS. Tangguh Towuti adalah disebabkan oleh sedikitnya pelaut
yang mengetahui tentang prosedur yang benar saat melaksanakan proses
Loading Operation-di kapal LNG, guna menghindari bahaya overfilling
terjadi lagi. Dengan tujuan dari penelitian. yang dilakukan adalah
menemukan 1.) Faktor-faktor apa sajakah yang menyebabkan terjadinya
overfilling pada saat loading operation? 2.) Bagaimana upaya-upaya yang
dilakukan untuk mencegah terjadinya overfilling pada saat loading
operation?

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian skripsi ini adalah
metode deskriptif kualitatif, dangan metode analisa Fault Tree Analysis.
Sumber data dari penelitian ini berasal dari hasil observasi, dokumentasi dan
Record Operation selama peneliti melaksanakan Loading Operations pada
saat praktek laut di kapal SS. Tangguh Towulti.

Hasil penelitian  menunjukkan: 1.) Faktor-faktor yang dapat
menyebabkan terjadinya overfilling yaitu: Prosedur Loading Operation,
Kesalahan alat dan Human Error. 2.) Upaya yang dapat dilakukan untuk
mengatasi faktor penyebab overfilling antara lain: Melaksanakan kegiatan
Loading Operation sesuai dengan Standart Operational Procedure yang
telah ditentukan, Melakukan perawatan secara rutin dan melakukan
pergantian serta kalibrasi pada cargo equipment dan Melakukan
familiarisasi dan safety meeting kepada seluruh kru kapal tentang loading
operation. Saran peneliti untuk pelaksanaan Loading Operation harus
berpatokan pada Ship's Cargo Handling Manual, IGC Code, SIGTTO dan
ISGOTT agar tercipta operasi yang aman serta terhindar dari kejadian-
kejadian yang dapat membahayakan kapal beserta isinya.

Kata Kunci : LNG, Loading Operations, Overfilling, Tank Protection
System, Familiarisasi
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ABSTRACT

Rafif Zaky Darma Rizqi, 2022, NIT: 541711106347.N, “Effort to prevent
overfilling when loading operation in SS. Tangguh
Towuti vessel”, Minithesis of Nautical Department, Diploma
IV Program of Semarang Merchant Marine Polytechnic,
Supervisor | : Capt. Anugrah Nur Prasetyo., M.Si,, Supervisor 11
Irma Shinta Dewi, M.Pd.

The background on which researchers undertake the study of "Effort
To Prevent Overfilling When Loading Operation In SS. Tangguh Towuti
Vessel” It is because the few seamen who are aware of the proper procedure
in implementing the process of loading operations on the LNG ship, in order
to avoid the dangers of overfilling repeat. The aim of the research in order
to find 1.) What factors accounts for overfilling during loading operation?
2.) How are efforts being made to prevent overfilling filling in during
loading operation?

Research methods used -in research for this thesis are qualitative
descriptive methods, with fault tree analysis. The data sources from this
research came from observation, documentation and record operations
during the author’s experience joining Loading Operations while onboard
vessel SS. Tangguh Towuti.

Research shows: 1.) Factors that can lead to overfilling are: Loading
Operation procedure, Machine error and human error. 2.) An effort can be
made to address the underlying factor of overfilling among them carry out
operations loading and training according to their designated standart
operation procedure, routine maintenance and calibration on the cargo
equipment and familiarization and safety to all ship’s crews on loading
operation. The researchers' advice on operation loading must be very strict
on ship's cargo handling manual, igc code, sigtto and isgott to establish safe
operations and escape harm to the ship and its contents.

Keywords : LNG, Loading Operations, Overfilling, Tank Protection
System Familiarization
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

LNG berasal dari istilah bahasa inggris, Liquefied Natural Gas, dalam
bahasa indonesia berarti Gas Alam Cair. LNG mempunyai komposisi 90%
metana (CH4) yang dicairkan pada tekanan atmosfer serta didinginkan pada
suhu -163 derajat celcius. Mirip seperti gas alam jenis lainnya, kandungan
utama dari LNG adalah 85%-95% methane dengan sedikit ethane, propane,
iso-butana, normal-butana, iso-pentana +, serta kandungan-kandungan H.S
yang beragam. Sebelum proses kondensasi, gas tersebut harus menjalani
proses pemurnian terlebih dahulu untuk dapat menghilangkan kandungan
senyawa yang tidak diharapkan seperi CO2, H>S, Hg, H20 dan hidrokarbon
berat. LNG adalah gas alam yang telah diubah menjadi cairan, hal ini
dilakukan untuk menghemat ruang karena 610 Ft* gas alam dapat diubah
menjadi 1 kaki kubik LNG. Mengkonversi gas alam menjadi LNG membuat
kita lebih mudah untuk menyimpan dan mentransportasikan dalam jumlah
yang lebih banyak disaat jaringan pipa tidak tersedia.

Di sektor transportasi LNG, Kapal LNG yang biasanya digunakan
memiliki kapasitas transportasi 125.000 — 138.000 m3. Tanker LNG
umumnya relatif tidak menimbulkan polusi dibandingkan jenis kapal lainnya
karena kemampuannya untuk membakar gas alam selain bahan bakar
minyaknya yang digunakan untuk propulsi. Saat ini terdapat lebih dari 140

kapal LNG yang beroperasi. Hanya terdapat sedikit galangan kapal yang



memiliki kemampuan membangun tanker LNG karena faktor kompleksitas
kapal serta tuntutan kontrol kualitas yang tinggi. Rancang bangun kapal LNG
harus memenuhi spesifikasi sebagai kapal tanker dan harus memiliki
spesifikasi khusus mengingat kondisi muatan yang spesifik, karena LNG
diklasifikasikan sebagai gas yang mudah terbakar ketika terjadi penguapan
pada cairan LNG yang sering disebut vapour. Muatan LNG dibawa di atas
kapal dalam bentuk cairan dengan tangki bertekanan, yang lebih dikenal
sebagai LNG carrier dimana jenis tangki penyimpananya adalah membrane
atau moss. kapal tipe ini memiliki catatan keamanan yang sangat baik
sehingga Sampai saat ini belum ada kapal LNG yang dikaitkan dengan insiden
kematian berkaitan dengan penanganan muatannya.

Asia pasifik telah menjadi produsen LNG lebih dari 21% total ekspor
LNG di seluruh dunia. Sebagian besar LNG dari Indonesia diekspor ke
Jepang, dan sisanya ke Taiwan dan Korea Selatan, serta sebagian kecil ke
negara negara Eropa dan Asia fainnya. Kapal LNG Tangguh Towuti adalah
salah satu kapal yang disewa oleh projek Tangguh milik AKAMIGAS, kapal
ini dioperasikan oleh perusahaan asing yaitu NYK LINE yang telah
beroperasi sejak tahun 2008. Pada proses pemuatannya terdapat persiapan—
persiapan sebelum memuat di kapal LNG yang sangat kompleks dan
sedikitnya pelaut Indonesia yang mengerti cara pelaksanaan Loading
Operation dari terminal ke kapal serta perlunya penanganan khusus dalam
menyiapkan tangki muatan dan loading arm serta menyiapkan alat untuk

pendukung agar proses loading operation berjalan lancar seperti Custody



Transfer Measure (CTM). CTM adalah sistem untuk mengukur kemungkinan
jumlah muatan di kapal setiap saat untuk dihitung secara akurat sehingga
jumlah muatan yang ditransfer baik secara internal atau antara kapal dan
terminal diukur secara akurat. Hal ini guna mengantisipasi agar tidak
terjadinya overfilling yaitu kelebihan muatan pada tangki muatan melewati
batas aman pada saat proses loading yang sedang berlangsung. Peneliti
berharap pembaca nantinya dapat mengerti dan memahami bagaimana proses
Loading Operation di kapal LNG Tangguh Towuti. Dari pendahuluan diatas
peneliti tertarik untuk menuangkan pengalaman dan analisa peneliti ke dalam
tulisan ini ~dengan judul “UPAYA PENCEGAHAN TERJADINYA

OVERFILLING PADA SAAT LOADING OPERATION DI SS. TANGGUH

TOWUTI™.

1.2 Cakupan Masalah Penelitian

Masalah yang dibahas oleh peneliti mencakup tentang pelaksanaan
Loading Operation kapal LNG Tangguh Towuti di LNG Tangguh terminal
Bintuni, Papua yang bersumber sesuai dengan 1IGC Code, Cargo Manual,
International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) dan
Society of International Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO), serta
pengalaman-pengalaman yang telah dialami oleh para mualim dikapal dan
kutipan karya ilmiah yang berhubungan dengan permasalahan penelitian.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Dari penelitian yang telah dilakukan peneliti pada permasalahan yang

didapat maka timbul pertanyaan dari peneliti sebagai berikut :



1. Faktor-faktor apa sajakah yang menyebabkan terjadinya overfilling pada
saat loading operation di LNG Tangguh Terminal

2. Bagaimana upaya-upaya yang dilakukan untuk mencegah terjadinya
overfilling pada saat loading operation di LNG Tangguh Terminal

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tentang pencegahan overfilling pada kapal SS.

Tangguh Towuti yaitu :

1. Mengetahui faktor-faktor apa sajakah yang dapat menyebabkan terjadinya
overfilling pada saat loading-operation.

2. Menemukan cara atau prosedur yang dapat dilakukan untuk mencegah
terjadinya overfilling.

1.5 Kegunaan Penelitian

Adapun kegunaan dari penelitian ini diharapkan mampu menambah
pengetahuan bagi pihak-pihak yang terkait dengan dunia pelayaran, dunia
keilmuan dan pengetahuan, serta bagi individu yang berhubungan. Ada 2
kegunaan dari penelitian yang ingin peneliti capai yaitu :

1.5.1 Kegunaan secara teoritis

Menambah wawasan dan mengembangkan ilmu pengetahuan tentang

persiapan Loading operation pada kapal LNG/C guna mengantisipasi

terjadinya kelebihan muatan pada tangki muatan sesuai dengan standar

ISGOTT dan Cargo Handling Manual.

1.5.2 Kegunaan secara praktis
1.5.2.1 Bagi Peneliti

Memperdalam dan mengembangkan pengetahuan tentang



prosedur dan tata cara pelaksanaan Loading operation pada
kapal LNG/C sesuai standar operasional prosedur yang ada serta
dapat dijadikan panduan bagi peneliti jika terjadi masalah serupa
dikemudian hari, selain itu, juga sebagai bahan pembanding
antara ilmu teori yang didapat peneliti dari kampus dengan ilmu
yang didapat pada saat praktek.
1.5.2.2 Bagi Pembaca

Memberikan informasi dan wawasan kepada pembaca mengenai
pelaksanaan Loading Operation LNG, masalah dan kendala
yang dihadapi, serta upaya yang dilakukan untuk mengantisipasi
masalah dan kendala yang sama pada saat Loading Operation di
atas kapal.

1.6 Orisinalitas Penelitian

Orisinalitas ‘merupakan merupakan kriteria utama dari hasil karya
akademik. Dasar permasalahan yang dibahas oleh peneliti sepenuhnya berasal
dari pemikiran peneliti, namun peneliti sadar bahwa sumber dan skripsi yang
ditulis tidak sepenuhnya bersumber dari pemikiran peneliti, terdapat sumber-
sumber yang didapat dari IGC Code, Cargo Manual, ISGOTT (International
Safety Guide for Oil Tankers and Terminals) dan SIGTTO (Society of
International Gas Tanker and Terminal Operators), serta pengalaman-
pengalaman yang telah dialami oleh para mualim dikapal dan juga mengambil
sampel karya ilmiah penelitian terdahulu yang mempunyai hubungan dengan
permasalahan yang dibahas oleh peneliti. Skripsi dikatakan orisinal apabila

memenuhi beberapa kriteria seperti yang dijelaskan oleh Mbunya Francis



Nkemnyi (2016) sebagai berikut:

1.

2.

w

SN

Tidak menyalin gaya penulisan orang lain.

Tidak menggunakan bahasa orang lain tanpa adanya pengakuan.

. Kontribusi pengetahuan baru di akhir tulisan Anda.

. Menjadi seunik mungkin.
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2.1 Kajian Pustaka

Pengertian kajian pustaka menurut Sugiyono (2015:335) adalah sebuah
kegiatan untuk mencari suatu sumber data dan pola cara berpikir yang berkaitan
dengan pengujian secara sistematis terhadap sesuatu untuk menentukan bagian,
hubungan antar bagian dan hubungannya dengan keseluruhan. Selain itu kajian
pustaka juga berfungsi - -memberikan landasan teoritis tentang mengapa
penelitian tersebut perlu dilakukan dalam kaitannya dengan kerangka pikiran
dan kerangka teori. Menurut Pohan dalam Prastowo (2012:81) menjelaskan
bahwa kegiatan menyusun kajian pustaka bertujuan mengumpulkan informasi
dan data-data ilmiah berupa teori-teori, metode, atau pendekatan yang pernah
berkembang dan telah di dokumentasikan dalam bentuk buku, jurnal, naskah,
catatan, rekaman ‘sejarah, dokumen-dokumen, dan lain-lain. Kajian pustaka
dalam penelitian, baik penelitian " pustaka maupun penelitian lapangan
mempunyai kedudukan yang sangat penting. Bahkan tidak berlebihan jika
dikatakan bahwa kajian Pustaka merupakan variabel yang menentukan dalam
suatu penelitian karena akan menentukan cakrawala dari segi tujuan dan hasil
penelitian.

Untuk mendukung pemahaman pada penelitian mengenai upaya
pencegahan overfilling di kapal SS Tangguh Towuti pada saat loading

operation di LNG Tangguh Terminal maka peneliti akan menyertakan referensi



mengenai teori-teori dan definisi-definisi yang dapat menunjang penelitian

yang berasal dari berbagai sumber agar mempermudah pemahaman dalam

penulisan skripsi ini. Pada tinjauan pustaka juga terdapat penelitian terdahulu

yang digunakan sebagai referensi oleh penulis dalam melakukan penelitian

yang akan dilakukan.

2.1.1 Penelitian Terdahulu

Dalam melakukan penelitian ini, selain mengutip dan membahas

teori-teori yang ada, penulis juga melakukan pengkajian terhadap

penelitian sebelumnya yang bertujuan untuk membantu penulis

memahami permasalahan yang disajikan dengan pendekatan yang lebih

spesifik dalam hal objek atau permasalahan yang memiliki kesamaan atau

kemiripan. Hasil penelitian terdahulu yang digunakan sebagai referensi

penulis akan disajikan pada tabel berikut:

Perbedaan Penelitian Saya Penelitian terdahulu
Penelitian | Penelitian 11
Nama Rafif Zaky Darma | Isaac Animaha, Novandra Triandy
peneliti Rizqi, 2021 Mahmood Shafiee, | Dharma Yudha,
2020 2019
Judul Upaya Pencegahan | Penerapan analisis | Upaya pencegahan
Terjadinya risiko di sektor gas | terjadinya venting
Overfilling Pada alam cair (LNG) Di Kapal LNG/C
Saat Loading SS Tangguh
Operation Di SS. Towuti pada saat
Tangguh Towuti loading di
pelabuhan bintuni
Variabel Proses loading, Analisis resiko, LNG, Proses

LNG, overfilling

metode, alat dan
teknik di sektor
LNG

loading, venting

39




Objek Faktor yang Identifikasi bahaya |[Faktor penyebab
penelitian menyebabkan LNG, Analisis dan  |venting dan
terjadinya overfilling, penilaian risiko pada [overpressure,
upaya yang dilakukan |LNG upaya pencegahan
untuk mencegah dan dampak
terjadinya overfilling venting dan
overpressure

Tabel 2.1 Tabel penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang

Pada tabel penelitian terdahulu dan penelitian sekarang diatas oleh Isaac
Animaha, Mahmood Shafiee, 2020 yang berjudul ”Penerapan analisis risiko
di sektor gas alam cair (LNG)” dan Novandra Triandy Dharma Yudha, 2019
“Upaya pencegahan terjadinya venting di Kapal LNG/C SS Tangguh
Towuti pada saat loading di pelabuhan bintuni’” keduanya menggunakan
metode penelitian kualitatif. Anatara penelitian terdahulu | dan Il serta
penelitian | saya keduanya sama — sama. membahas hambatan
danpermasalahan dalam kegiatan loading operation pada muatan LNG serta
resiko dan bahaya muatan-LNG. Pada penelitian terdahulu diatas memiliki
tujuan yang sama yaitu untuk menemukan faktor penyebab serta upaya yang
dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan yang timbul pada saat
kegiatan loading operation serta bahaya yang dapat ditimbulkan oleh
muatan LNG.

Perbedaan pada penelitian saya dan penelitian terdahulu yang saya
gunakan sebagai referensi yaitu pada penelitian terdahulu | hanya
membahas mengenai bahaya dan resiko yang ditimbulkan oleh muatan
LNG dan pada penelitian terdahulu Il membahas faktor penyebab terjadinya

overpressure yang akan menimbulkan venting pada saat kegiatan loading



operation. Walaupun terdapat beberapa perbedaan namun masih terdapat
banyak kesamaan dari variabel dan objek antara penelitian saya dan

penelitian terdahulu yang saya gunakan.

2.1.2 Overfilling

Pengertian overfilling menurut VA. Malagnino (2021) overfilling
adalah suatu keadaan yang dapat terjadi ketika bahan pengisi dialirkan
atau diisi ke dalam suatu benda. Overfilling adalah kondisi dimana jumlah
muatan di tanki muatan kapal sudah melebihi batas amannya pada saat
proses loading operation yang mana bisa menimbulkan keadaan

berbahaya untuk kapal dan terminal.

2.1.3 Liquified Natural Gas

Menurut International Marine Dangerous Goods (IMDG) Code
terdapat 9 jenis muatan berbahaya yang terdiri dari bahan -Bahan peledak
(Explosives), gas-gas yang dimanfaatkan, dicairankan atau di larutkan
dibawah tekanan (Gasescompressed, Liquefied or dissolved under
pressure), Cairan yang mudah menyala (flammable liquids), Padatan
yang mudah terbakar (flammable solids), Muatan yang teroksidasi
(oxidizing substances), Muatan beracun (poisonous substances), zat-zat
radio aktif (radioactivematerials), bahan-Bahan  yang  bersifat
(corrosive), bermacam-Macam zat berbahaya yang Dapat menimbulkan
bahaya yang Tidak dicakup oleh class ini (miscellaneous dangerous

substances which present adangers not covered by otherclasses). LNG



termasuk muatan berbahaya kelas 2 yaitu Gas-gas yang dimanfaatkan,
dicairkan atau di larutkan dibawah tekanan (Gasescompressed, Liquefied
ordissolved under pressure) gas didefinisikan oleh peraturan barang
berbahaya sebagai zat yang memiliki tekanan uap 300 kPa atau lebih besar
pada 50°c atau yang sepenuhnya berbentuk gas pada 20°c pada tekanan
atmosfer standar, dan barang yang mengandung zat ini. Selain LNG pada
kelas ini juga mencakup gas terkompresi, gas cair, gas terlarut, gas cair
yang didinginkan, campuran satu atau lebih gas dengan satu atau lebih uap
zat dari kelas lain, barang yang diisi-dengan gas dan aerosol.

Liquified ‘Natural Gas atau gas. alam cair manurut Energy
Information Administration (U.S EIA) (01:2021) adalah campuran
hidrokarbon yang bila dicairkan akan membentuk cairan bening tidak
berwarna dan tidak berbau selain itu LNG telah diproses untuk
dihilangkan ‘kotorannya (impuritas) dan hidrokarbon fraksi berat dan
kemudian dikondensaasi menjadi cairan pada tekanan atmosfer dengan
mendinginkannya pada suhu sekitar -160 °C. Kondisi yang dibutuhkan
untuk memadatkan gas alam bergantung dari komposisi gas itu sendiri,
namun LNG biasanya diangkut dan disimpan pada suhu yang sangat dekat
dengan titik didihnya pada tekanan atmosfer (sekitar -160° C).

Didalam LNG terdapat berbagai hidrokarbon yang mana memiliki
manfaat dan cara pengolahan yang berbeda tergantung pada komposisi
pada hidrokarbon pembentuknya. Selain LNG juga terdapat NGL dan

LPG yang mana hubungan pada LNG dengan Natural Gas Liquid (NGL)



dan Liquid Petroleum Gas (LPG) adalah bahwa pada proses penyimpanan
dan pembentukannya yang berbeda yang mana pada LNG adalah muatan
yang diproses dengan cara (cryogenic) didinginkan dengan suhu yang
sangat rendah kemudian muatan pada jenis LPG didapatkan melalui
proses pemanasan sedangkan pada NGL adalah adalah kumpulan
hidrokarbon yang telah diekstrak baik dari muatan LPG dan dari
hidrokarbon fraksi berat. Tabel berikut akan menunjukkan hubungan

antara LNG, NGL dan LPG:

whethamegb. Hy Dry Gas or “Hatural Gas"

Eihans [0,H, ]
Podpne (£ H, .|
—_— Bastane (T, H .0 e LEBG
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Poglass  (ERH, )
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Gambar 2.2 Hubungan LNG, NGL dan LPG
Sumber: Quora.com
Komposisi LNG sebenarnya dari setiap terminal pemuatan akan
bervariasi tergantung pada sumbernya dan pada proses pencairannya,
akan tetapi penyusun utamanya akan selalu berupa methane. Penyusun
lain akan menjadi persentase kecil dari hidrokarbon yang lebih berat
seperti ethane, prophane, butane, pentane dan mungkin persentase kecil
dari nitrogen. Dikutip dari Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators (ISGOTT) maka komposisi pada LNG adalah

sebagai berikut:
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Gambar 2.3 komposisi LNG
Sumber: ISGOTT
Selain terbentuk dari berbagai hidrokarbon, LNG juga memiliki

beberapa sifat yang sangat penting dan harus selalu dimonitor antara lain
muatan LNG harus selalu diangkut dengan kondisi fully-refrigated,
mempunyai Flashpoint pada suhu -188° C yang mana pada suhu terendah
tersebut muatan LNG bisa terbakar karena terjadi kontak dengan sumber
luar selain dari LNG, mempunyai Auto-ignition Temperature yang mana
pada suhu 537° C LNG dapat terbakar dengan sendirinya tanpa terjadi
kontak dengan sumber selain LNG dan mempunyai Flammable Limits 5-
16% oleh volume yang mana pada volume tersebut muatan LNG akan

meledak jika terjadi kontak atau bercampur dengan udara.

2.1.4 LNG Custody Transfer Measure System

Pada setiap kapal LNG dilengkapi oleh Custody Transfer
Measurement System (CTMSs) yang berfungsi untuk mengukur jumlah
volume muatan dikapal. CTM pada LNG merupakan kesepakatan antara

seller dan buyer baik itu pada saat loading operation, discharging



operation atau transferring operation yang didalamnya menerangkan
metode jual beli, transportasi yang digunakan atau dalam hal ini adalah
kapal LNG, analisa kualitas, pengukuran (measurement), maupun
perhitungan kuantitasnya. Pada CTMs terdapat tipe-tipe pengukuran LNG
antara lain adalah Electrical Capacitance gauge, Radar gauge, Float
gauge dan Lazer gauge. Pada proses pengukuran volume LNG diatas
kapal terdapat beberapa langkah yang dilakukan dan juga menggunakan
beberapa peralatan agar pengukuran volume LNG dikapal akurat sesuai
dengan perjanjian awal jumlah muatan yang akan dimuat. Berikut adalah
langkah yang dilakukan pada saat mengukur volume LNG dikapal atau

langkah-langkah pada saat CTM:

:r. - I
. L] 1 e ampe
ool - 1
i |
\; ale o ot
Lavel Mgy T T
cosmactions A [eses ~p ist
alty

VOLLWME TRANSFERRED

VOLUME

Gambar 2.4 Flowchart penentuan volume LNG pada CTMs
sumber: GIIGNL

Data yang didapat pada CTMs kemudian ditampilkan pada display

di CCR yang memuat informasi ketinggian Level, Pressure, Temperature



dan Ambient temperature. Data diatas didapatkan dari pengukuran pada
tangki muat kapal yang telah dilengkapi dengan instrument atau peralatan
untuk mendapatkan data tersebut seperti level gauge, temperature gauge,
density gauge dan density gauge. Gambar berikut akan menjelaskan letak

instrument pada tangki muatan:

Typical LNG Tank Instrumentation
LTD Level, Temperature and Density Gauge
P Primary Level Gauge
S  Secondary Level Gauge
A High Alarm Gauge
Tp “-Primary Gauge Temperature

Fs  Secondary Gauge Temperature

ST " Skin Fémperature Multiplexer

Gambar 2.5 Typical LNG tank instrumentation
Sumber: GIIGNL
Pada gambar diatas terdapat minimal dua  instrument yang mana

secondary instrument digunakan sebagai cadangan bilamana terdapat

gangguan atau malfungsi pada primary instrument.

2.1.5 Cargo Tank Protection System

Cargo Tank Protection System (TPS) adalah sistem yang ada di
kapal LNG yang mana berfungsi sebagai pengontrol dan pencegah
terjadinya bahaya pada tangki kapal pada saat proses cargo operation
maupun pada saat kapal berlayar. TPS termasuk dalam sistem
perlindungan keamanan pada kapal LNG karena pada sistem TPS terdapat
alat pendeteksi bahaya seperti pendeteksi kebakaran, pendeteksi
overpressure dan pendeteksi overfilling. Sistem pada TPS ini beroperasi

secara otomatis melalui Integrated Automatic System (IAS) yang mana



menghubungkan semua sistem pendeteksi yang ada di kapal dan

mengumpulkan semua data dari sistem-sitem yang terhubung dan

kemudian ditampilkan melalui monitor di Cargo Control Room (CCR).

Pada permasalahan overfilling terdapat critical system dan critical

instruments untuk mencegah terjadinya bahaya overfilling pada tangki

kapal antara lain:

2.1.5.1 Level System
Level system pada kapal berfungsi sebagai pengukur jumlah
volume muatan yang ada didalam tangki muatan agar tetap dalam
batas aman untuk menghindari terjadinya sloshing dan overfilling.
Level system akan memberi alarm atau peringatan jika muatan
yang ada didalam tangki telah mencapai batas maksimal. Pada saat
volume muatan didalam tangki telah level Very High (VH) maka
filling valve'akan menutup secara otomatis. Namun, tidak menutup
kemungkinan - bisa—terjadi. kesalahan pada sistem sehingga
menyebabkan filling valve tidak menutup secara maksimal dan
muatan didalam tangki mencapai pada level Extremely High (EH)
yang mana bisa dikatan juga bahwa telah terjadi overfilling pada
tangki kapal sehingga Emergency Shut Down system akan bekerja
untuk mencegah agar overfilling tidak terjadi.

2.1.5.2 Emergency Shutdown System

Sesuai dengan standar Society of International Gas Tanker

and Terminal Operators (SIGTTO) maka setiap kapal tanker



terutama jenis kapal LNG harus dilengkapi dengan Emergency
Shut-dowm system yang bertujuan untuk mencegah terjadinya
kondisi darurat di atas kapal seperti overfilling atau level volume
pada tangki muatan adalah EH (99.0% volume). Pada saat tangki
kapal mengalami overfilling maka sistem dari Emergency Shut
Down akan bekerja untuk mencegah terjadinya baik secara
otomatis maupun manual. Emergency Shut Down system pada
kapal dan terminal terhubung melalui ship/shore interface
sehingga jika terjadi keadaan darurat di kapal maupun di terminal
pada saat loading operation kedua pihak akan menghentikan
proses loading operation. Sebelum melaksanakan loading
operation maka pihak kapal dan terminal akan melakukan
Emergency Shut Down tes secara bergantian untuk memastikan
bahwa sistem pada Emergency Shut Down bekerja dengan baik
untuk mencegah terjadinya. keadaan darurat seperti overfilling.
Ada beberapa penyebab aktifnya Emergency Shut Down system
yaitu:

1. Tekanan pada Cargo vapor main line header turun hingga 0,3

kPa tekanan atmosfer.
2. Setiap tekanan tangki muatan turun ke tekanan primary
insulation space.
3. Level tangki mauatan Extremely High (volume 99,0%)

4. Terjadinya electric fail.



5. Tekanan pada hydraulic oil rendah.

6. Mendapat sinyal shutdown dari terminal.

7. Tekanan pneumatic pada ship/shore connection rendah.

8. Pengotrol tekanan udara rendah.

Setelah Emergency Shut Down aktif atau berkerja baik secara
manual atau otomatis maka yang terjadi adalah

1. Berhentinya cargo pump

2. Berhentinya emergency cargo pump

3. Berhentinya High Duty dan Low Duty gas compressor

4. Manifold / Emergency Shut Down valves akan menutup

Maka dari itu fungsi dari Emergency Shut Down system sangat
vital baik bagi pihak kapal maupun pihak terminal dan Kinerja
Emergency Shut Down system harus dites setiap akan melakukan
cargo operation agar Emergency Shut Down system bisa berfungsi

secara baik dan maksimal pada saat dibutuhkan.

2.1.6 Loading Operation

Sesuai dengan Keputusan Menteri Perhubungan berdasarkan
Undang-Undang No. 17 tahun 2008, KM. No. 14 Tahun 2002, Bab 1 Pasal
1, Bongkar Muat adalah kegiatan bongkar muat barang dari dan atau ke
kapal meliputi kegiatan pembongkaran barang dari palka kapal ke atas
dermaga di lambung kapal ke gudang lapangan penumpukan atau
sebaliknya. Selain itu, menurut Sigit (2019) melalui jurnalnya tentang

kegiatan bongkar muat mennjelaskan bahwa kegiatan bongkar muat



adalah salah satu kegiatan yang dilakukan dalam proses pengiriman
barang, yang dimaksud dengan kegiatan muat adalah proses
memindahkan barang dari gudang, menaikkan lalu menumpuknya di atas
kapal sedangkan kegiatan bongkar adalah proses menurunkan barang dari
kapal lalu menyusunnya di dalam gudang di pelabuhan. Sesuai dengan
cargo operating manual SS Tangguh Towuti semua kegiatan loading
operation dikendalikan dan dipantau dari CCR kapal. Pemuatan LNG dan
proses de-ballasting dilakukan secara berurutan untuk memenuhi hal-hal
berikut:

1. Tangki muatan diisi sesuai dengan loading rate yang telah ditentukan.

2. Mengontrol list dan trim menggunakan tangki ballast.

3. Maksimal pemuatan LNG pada tangki muatan adalah pada volume
yang telah diberikan oleh tabel pemuatan (Tank Protection System 2
98,5%)

4. Selama topping off; kapal-harus dijaga agar tetap seimbang.

5. Selama proses loading operation, kapal diperbolehkan mengatur draft
pada batas maksimum guna membantu mengosongkan tangki ballast.
6. Proses pemuatan dan stabilitas sebagaimana ditentukan oleh sistem

pemuatan pada komputer, harus tetap dalam batas aman.

2.2 Kerangka Teoritis

Kerangka teoritis dibuat oleh penulis untuk mempermudah pembaca
dalam memahami skripsi ini yang isi dari kerangka teoritis ini merupakan

pemaparan kronologis berdasarkan teori dari berbagai sumber dalam menjawab



pokok permasalahan penelitian berdasarkan pemahaman teori serta konsep-
konsep mengenai overfilling pada saat kegiatan loading operation. Pemahaman
teori dan konsep-konsep serta prosedur mengenai loading operation dan
overfilling yang terjadi di atas kapal merupakan dasar penting pada peneliti saat
melakukan penelitian ini. Penjelasan penulis dipaparkan dalam deskripsi atau
gambar untuk lebih memperjelas teori dan konsep yang ada.

2.3 Kerangka Berpikir

Pada skripsi ini penulis juga membuat kerangka berpikir yang merupakan
tahap pemikiran secara kronologis dalam menjawab atau menyelesaikan pokok

permasalahan penelitian.



“UPAYA PENCEGAHAN TERJADINYA OVERFILLING PADA SAAT
LOADING OPERATION DI SS. TANGGUH TOWUTI”

Latar Belakang
Terjadinya Overfilling pada kapal SS Tangguh
Towuti pada saat melakukan kegiatan loading
operation

A4

Faktor-faktor yang menyebabkan
terjadinya-overfilling

A

Y
Upaya pencegahan terjadinya overfilling

Y
Berhasil

lYa

[ Bahaya Overfilling dapat dihindari ]

Tidak

Diagram 2.6 Kerangka Pikir



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian, pembahasan serta hasil penelitian yang telah

penulis sampaikan pada bab-bab sebelumnya mengenai upaya pencegahan

terjadinya overfilling pada saat loading operation, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

5.11

5.1.2

Penyebab terjadinya Overfilling pada saat loading operation dapat

disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain:

1. Kesalahan pengoperasian loading operation yang tidak sesuai dengan
standar operasional prosedur dan gagal mengonrol loading rate.

2. Adanya kerusakan dan kesalahan pada cargo equipment.

3. Human Error pada kru dan officer diatas kapal.

Upaya yang dilakukan kru dan officer kapal sesuai dengan ketentuan

yang telah diatur oleh IGC Code dan Tangguh Towuti Cargo Handling

Manual adalah:

1. Melaksanakan kegiatan loading operation sesuai dengan standart
operational prosedur yang telah ditentukan ISGOTT, SIGTTO, IGC
Code dan Tangguh Towuti Cargo Handling Manual.

2. Melakukan perawatan secara rutin dan melakukan pergantian serta

kalibrasi pada cargo equipment.

3. Melakukan familiarisasi dan safety meeting kepada seluruh kru kapal.
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5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan oleh peneliti yang berdasarkan pada uraian

permasalahan dan pembahasan dalam mencegah bahaya overfilling adalah:

5.2.1 Agar kru dan officer diatas kapal melakukan kegiatan loading
operation dengan mengikuti standart operational yang dibuat oleh
Chief Officer yang telah disesuaikan dengan The Society of
International Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO), IGC
Code dan Cargo Handling Manual.

5.2.2 Agar kru diatas kapal melakukan perawatan pada cargo equipment
secara rutin dengan mengikuti Cargo Operation Manual yang ada
diatas kapal.

5.2.3 Augar pihak perusahaan melalui officer diatas kapal yaitu Chief Officer
memberikan familiarisasi pada seluruh kru dan officer diatas kapal
ketika pertama kali naik keatas kapal mengenai prosedur loading
operation dengan sebaik mungkin agar kru dan officer diatas kapal
dapat memahami dengan baik tentang sistem dan alat yang terlibat

pada saat kegiatan loading operation.
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LAMPIRAN 1 (DATA KAPAL)




TANGGUH TOWUTI SHIP’S PARTICULARS
Call Sign : 9V7630 Flag : SINGAPORE Port of Registry : SINGAPORE
IMO No. : 9325893 Official No. : 394534 Suez Canal ID No. :
Owner : LNG EAST-WEST SHIPPING CO., LTD. Operators : NYK SHIPMANAGEMENT PTE. LTD.
Owner 1 Harbourfront Place, #14-01 Harbourfront Tower 1, Singapore Operator 1 Harbourfront Place, #15-01 Harbourfront Tower 1, Singag
Address : Address :
Yard Built DAEWOO SHIPBUILDING & MARINE ENGINEERING Delivered : 15-0CT-2008
Classification : Lloyd’s Register (LR) Class : 100A1 LNG LR number : 9325893
E-mail : tangguhtowuti@ships.nyksm.com | Tel : 870-773308634 Fax : 870-786887455
MMSI No. 563214000 Telex “C” : 580-456321410 E-mail : 456321410@satmailc.com
Keel laid down 29 Oct 2007 Telex “C” : 580-456321411 E-mail : 456321411@satmailc.com
Gross tonnage: 97432 WMT | Netttonnage: 29230 MT ’ Suez gross : 99676.14 Suez Nett: 85895.06
LOADLINES DEADWEIGHT DRAFT{m) DISPLACEMENT FREEBOARD
Summer 77493 MT 11.80 m 108092 MT 949 m
Winter All weather seasons Load Line
Tropical All weather seasons Load Line
Lightship 379 m 30599 MT 1751 m
Normal Ballast (Full Bunker) 9.50 m 84838 MT 11.89 m
DIMENSIONS
L.O.A. 285.40 'm L.B.P. 27440 m
Breadth 43.40. 'm Depth Moulded 2600 m
Parallel Body in Ballast 142,30 = m Distance Bridge — Stern 5890 m
Parallel Body at SDWT 155.00~. m Distance Bow —Bridge 226.50 m
Propeller Immersion 850 m Max Height Keel — Masthead 5389 m
CARGO CAPACITIES PUMPING CAPACITIES
Cargo Tank capacity (100%) 145868.486 m? Cargo Pumps 8 X 1700 m3/h
Cargo Tank capacity (98.5%) 143680.459 m? Cargo Spray Pump 4 X 50 mh
Ballast capacity (100%) 54388.90 m3 Ballast Pumps 3 X 3100 m’/h
IFO capacity (100%) 684550 m? Ballast Eductor 2 X 300 mi/h
Diesel Oil capacity (100%) 52130 ;| Max Loading Rate with 3 arms connected: 11974 mé/h
FW tank (100%) 749.60 with 2 arms connected 9500 m3/h
MANIFOLDS & MANIFOLD REDUCERS

Cargo 4 x 16" port & sthd Reducers :
Vapour 1 x 16” port & sthd Liqui

P P Short Dist. Pc. M, %o_\f,apif, STS

TP 4 pcs 16”x12 1 pc 16"x12 - on
Bunker FO/DO 4 x 10" port & sthd 10 pes 16°x16 4 pcs 16”x20” 1 pc 16”x20” 2Pcs 16"x 8
MACHINERY MISCELLANEOUS

Steam Turbine KAWASAKI UA-400 Hose Crane 2x12T

Max. Output (MCR)

27060 KW (88.5 rpm)

Provision Crane

2x 10 T(P/S-14m & S/ 20m)

Consump. Fuel Mode only

185 MT HFO approx.

Mooring Wires

20 x 280 m (dia. 42 mm)

Consump. Dual Mode

100 MT HFO approx.

Mooring Tails

20 x 11 m (dia. 85 mm)

CP Speed loaded

19.5 kt

Anchors

1 x 14 shackles (P) & 1 x 13 shackles (S)

CP Speed in ballast

19.5 kt

Additional Ropes

2 pcs




LAMPIRAN 2 (WAWANCARA)
Ringkasan Wawancara

“Apakah yang dimaksud dengan Overfilling?”

Captain : “Merupakan suatu keadaan pada tangki muatan yang
telah melebihi batas amannya dalam memuat LNG pada saat
proses loading operation.”

Cargo Engineer 7 Overfilling adalah kejadian yang terjadi ketika LNG
yang dimuat dari terminal ke dalam tangki telah memasuki
batas maksimal dalam menampung muatan serta loading
rate yang- terlatu tinggi.”

Chief Officer : “Ketika level limit alarm telah aktif dan direspon oleh
Emergency -Shutdown - System yang mengakibatkan
tertutupnya Filling Valve pada tiap tangki dan berhentinya
cargo pump pada terminal.”

“Apa kendala yang dihadapi pada saat pelaksanaan Loading Operation

agar dapat terhindar dari bahaya overfilling?”

Captain . “Tidak ada kendala yang berarti, semua kendala dapat
diatasi dengan baik. Semisal, kurang familiarnya para
kru terhadap prosedur loading operation dan perawatan
cargo equipment yang baik dan teratur.”

Cargo Engineer . “Dari segi peralatan saat Loading Operation, adanya
kesalahandan keterlambatan dalam menutup filling valve,
dan kerusakan pada Tank Protection System.”

Chief Officer : “Kendala utamanya adalah para awak yang kurang
familiar dengan pelaksanaan Loading Operations yang

dilakukan, terlalu padatnya jadwal operasi kapal, Selain



itu, operasi yang terus menerus, berkelanjutan, serta

membutuhkan banyak tenaga dan kecermatan.”

“Mengapa kendala kendala tersebut dapat terjadi?”

Captain

Cargo Engineer

Chief Officer

:” Ada beberapa faktor, yaitu faktor Human Error, misal
kru yang salah mencatat nilai pada IAS, dan faktor
peralatan misal Tank Protection System yang mengalami
trouble.”

73 faktor utama yaitu faktor manusia yang kurang
familiar, peralatan 'yang rusak, dan masalah pada Tank
Protection System.”

. “Karena kesalahan manusia yang kurang familiar,
menyebabkan peralatan rusak dan salah aplikasi

metode.”

“Apa saja usaha yang telah dilakukan untuk mengatasi kendala —

kendala tersebut?”

Captain

Cargo Engineer

“Kita —sudah melaksanakan Loading Operation
Simulation agar para awak familiar dengan peralatan dan
sistemnya, juga agar tahu pasti apa yang harus dilakukan
dan tugas masing-masing personnel. Para Officer dan
Engineer juga sudah mengecek satu persatu semua
peralatan yang berkaitan dengan operasi ini agar dapat

terhindar dari bahaya overfilling.”

.7 Kita berpatokan pada pelaksanaan Loading Operation di
tahun — tahun sebelumnya, menganalisa apa kesalahan dan

hambatan yang pernah terjadi, dan membuat upaya untuk



mengantisipasi  hal tersebut. Kita juga membaca,
memahami, dan menerapkan panduan — panduan yang ada
seperti Cargo Manual Book, IGC Code, dan referensi lain.”
Chief Officer : “Sudah dilaksanakan simulasi langsung Loading Operation,
pre-operation meeting, pengecekan peralatandan permesinan,
kesiapan seluruh awak kapal, dan pembagian jam Kkerja serta
tugas yang komprehensif.”
5. “Apa sumber referensi utama pelaksanaan Loading Operation?”
Captain : “Cargo Handling-Manual, SIGTTO dan ISGOTT.”
Cargo Engineer : “Semua urutan operasinya-yang spesifik untuk
kapal -~ Tangguh Towuti sudah ada Cargo
Handling Manual.”
Chief Officer : “Cargo Handling Manual, 1GC Code, dan SIGTTO.”
6. “Apa upaya yang sudah dilaksanakan untuk mengatasi masalah dan
hambatan yang terjadi?”
Captain . “Mengadakan familiarisasi kepada para kru, simulasi
Loading Operation, dan evaluasi hasil simulasi

tersebut.”

Cargo Engineer  : “Mengenai kerusakan Tank Protection System, kita
sudah antisipasi dengan perawatan dan pemeliharaan yang
dilakukan secara rutin serta menyediakan alat cadangan.
Juga bila ada kerusakan,pada bagian mesin, kita sudah
tersedia spare part.”

Chief Officer . “Ada simulasi, familiarisasi, pre-operation briefing. Ada

back up untuk peralatan yang rusak, dan upaya perbaikan.”



LAMPIRAN 3 (DATA TAHAPAN OPERASI)




LOADING PORT

LOADING CARGO LOG

VOY. NO.
DATE :
TOTAL
Quantity at Initial CTM M3 1759,571
Quantity at Slow Down M3 139080,4
Quantity at Finish Loading M3 143500,0
HRS |Level m
VOLUME M3 11164,9
BALLANCE m3 19514,3 39137,0 39721.,4 33962,5 132335.,1
Loaded [VE] 1868,8 2660,3 2540,2 2336,0 9405,3
RATE M3/h - - - - -
Estimate S/D HRS — — — — -
22:00 HRs |Level m
VOLUME M3 20234,2
BALLANCE VE 17927.8 36360.3 36984.8 31993.0 123265.8
Loaded M3 3455,3 5436,9 5276.8 4305.,5 18474.6
RATE M3/h 1586,5 2776,6 2736.,6 1969,6 9069,3
Required RATE 71349,6 2703.4 27200 2296,3
Estimate S/D__|HRS 09:08 10:45 11:01 13:16 11:06
23:00 HRs |Level m
VOLUME M3 29308,0
BALLANCE M3 16596,6 33467.6 34177.7 299501 114192,0
Loaded M3 4786.,5 8329,7 8083,9 6348,4 27548,4
RATE M3/h 1331,2 2892,7 2807,0 20429 9073,8
Required RATE, 73571,8 2689,2 2714.3 2318,5
Estimate S/D__|HRS 11:17 10:14 10:41 12:43 11:05
00:00 HRs |Level m
VOLUME M3 383524
BALLANCE M3 15128,1 30439,0 31390.9 281895 105147.6
Loaded M3 6255,0 11358,2 10870,7 8109,0 36592,8
RATE M3/h 1468,5 3028,6 2786.8 1760,6 9044,4
Reoquired RATE, 71336,6 2649.2 2698.2 2360,4
Estimate S/D__|HRS 10:08 09:44 10:46 14:55 11:08
01:00 HRs |Level m
VOLUME M3 80 13689,6 10 47408,3
BALLANCE M3 50, 21,8 |- 28662,4 26357.6 96091,7
Loaded M3 78329 142757 13599,2 9940,9 45648,7
RATE M3/h M‘I 291 ﬁt-,_::_g '2-7\25,6 1831,9 9055,9
Roquired RATE, 7 2626.4 a&'as 2415,9
Estimate S/D__|HRS 09:26 10:06 11:00 14:20 11:07
02:00 HRs |Level m
VOLUME M3 92241 B o 13 56470,5
BALLANGCE [VE] 12360,9] 24792.9|- 2 238943 870295
Loaded M3 9022,1 17004.4 162802 12404,2 54710,9
RATE M3/h Tl‘rﬂ-ql':.." LG IR ZS‘QPG",T 2463,3 9062,2
Required RATE, | 713280 67 2203, 0 L\ 24126
Estimate S/D__|HRS 12:11 10:44 11:11 10:55 11:06
03:00 HRs |Level m
VOLUME M3 4 34 - 65506,4
BALLANGE |m3 | I 05, 23217, 1 21476,0 77993,6
Loaded ™3 102884 195920 19044,0 148225 63746,9
RATE M3/h ¥ 1266 25‘;‘7.\ 3.8 24183 9036,0
Roquired RATE: 7832, , 4 1 24040
Estimate S/D_|HRS 11:34 11:13 10:54 11:05 11:08
04:00 HRs |Level » |
VOLUME M3 9 74523,3
BALLANCE M3 ) 19 i 457.,3| | 19063,9 68976,7
Loaded M3 3 11596,4 22128,4 __.21804,3] 17234,6 72763,7
RATE M3/h ,-*’_\&a % % i ] - 24121 9016.8
Reauired RATE 9 33, v, &) &} 250, 7 23977
Estimate S/D__|HRS BT 11:06 11:09
05:00 HRs |Level m
VOLUME M3 13 5 5 20 83518,7
BALLANCE M3 #.78376.7 17090,1 7 .17785.1 16729.4 59981.,3
Loaded M3 ' 13006,4 24707,2 44765 19569,1 81759,2
RATE M3/h ‘\)3”21 o 25788 j’b‘_,z't';72,1 2334,5 89955
Roquired RATE, 73 m 26156 2,3 2400,6
Estimate S/D_|HRsS 10:46 11:15 11:09 11:21 11:10
06:00 HRs |Level m
VOLUME M3 92549.,6
BALLANCE M3 6996,3 14396,6 15137,7 144197 50950.4
Loaded M3 14386,7 27400,6 27123,9 21878.8 90790,1
RATE M3/h 1380,3 26934 2647.4 2309,7 9030,9
Required RATE 7370,8 26728 2677,7 2429,6
Estimate S/D_|HRs 10:53 10:59 11:12 11:25 11:09
VOLUME M3 101567,2
BALLANCE M3 5530,6 11694.4 12481.4 122263 41932.8
Loaded M3 158524 30102,9 29780,2 240722 998076
RATE M3/h 1465,7 2702,2 2656,3 2193,4 9017,6
Required RATE 72771,2 2586,6 2677,9 24817,9
Estimate S/D_|HRs 10:36 10:58 11:11 11:42 11:09
VOLUME mM3 110595,5
BALLANCE [VE] 4160,0 9017,9 9862,7 9863,9 329045
Loaded M3 17223,1 32779,3 32398,9 26434,6 108835,9
RATE M3/h 1370,6 26765 2618,7 2362,4 9028,3
Required RATE 72471.7 25627 27009 2523.6
Estimate S/D_|HRs 10:51 11:01 11:15 11:22 11:09
VOLUME M3 1196243
BALLANCE m3 2874,7 6446,7 7190,8 7363.,6 23875,7
Loaded M3 18508,4 35350,6 35070,8 28935,0 117864,7
RATE M3/h 1285,4 2571,2 2671,9 2500,3 9028,8
Required RATE 71221.5 2558.71 2714.5 2534.6
Estimate S/D_|HRs 11:02 11:08 11:11 11:11 11:09
10:00 HRs [Level m
VOLUME mM3 128706,3
BALLANCE [V} 1642,2 3869.3 4470,7 4811.4 14793,7
Loaded M3 19740,9 37927,9 37790,9 31487,1 126946,8
RATE M3/h 1232,4 2577,3 2720,1 2552,1 9082,0
Required RATE 1225,5 2569.5 2739,7 2547,4
Estimate S/D_|HRS 11.08 11:08 11:09 1108 11:08
VOLUME M3 137748,1
BALLANCE [VES 438,1 1265,6 1747.0 2301,3 5751,9
Loaded M3 20944,9 40531,7 40514,6 33997,2 1359885
RATE M3/h 1204,1 2603,8 2723,7 2510,1 9041,7
Required RATE 1328,4 2248,2 2753,1 z271z,0
Estimate S/D__|HRS 11:09 11:07 11:08 11:09 11:08
VOLUME M3 0,0
BALLANCE [VES 21847.0 42880.1 42991.1 37615.2 143500.0
Loaded M3 201,9 554.,8 90.4 912,5 1759.6
RATE M3/h 21146,9 41086,4 40605,0 34909,7 137748,1
Required RATE 2711382 47021,0 40617,9 34971,7
|Estimate s/D_[HRs 10:59 10:59 10:59 10:59 10:59




= NTE. < LNG-004CHK (Rev. 1.0.0) >

Ship / Shore Safety Check-List

Ship's Name: TANGGUH TOWUTI

Berth: LNG BERTH Port: TANGGUH

Date of Arrival: 21-Jul-20 Time of Arrival:

INSTRUCTION FOR COMPLETION

This check list is to be used by ships which are not provided with an ISGOTT compliant checklist by thecharterers or
terminals.

The safety of operation requires that all questions should be answered affirmatively by clearly ticking (7 ) the
appropriate box. If an affirmative answer is not possible, the reason should be given and agreement reachedupon
appropriate precautions to be taken between the ship and the terminal.

The presence of the letters A, P or R inthe column 'Code' indicates the following:

A (Agreement). This indicates an agreement or procedure that should be identified in the 'Remarks' column orcommunicated in
some other mutually acceptable form.

P (Permission). In the case of a negative answer to the statement coded'P';-operations should not be

conducted without the written permission from the appropriate authority.

R (Re-Check). This indicates items to be re-checked at appropriate intervals, as.agreed between both parties,at periods

stated in the declaration.

Part A - Bulk Liquid General - Physical Checks

Bulk Liquid - General Terminal Code Remarks

There is safe access between theship and

Shore. R
2. The ship is securely moored. R
The agreed ship/shore communication AR System: Backup
System is operative. System:
Emergency towing-off pennants are R

correctly rigged and positioned.

[The ship's fire hoses are fire-
5. fighting equipment are positionedand R
ready for immediate use.

[The terminal's fire-fighting
6. equipment is positioned and readyfor R
immediate use.

The ship's cargo and bunker hoses,
pipelines and manifolds are in good

condition, properly rigged and

appropriate for the service intended.

The terminal’s cargo and bunker

hoses or arms are in good condition,
properly rigged and
appropriate for the service intended.

The cargo transfer system is

sufficiently isolated and drained to allow
5afe removal of blank flanges
prior to connection.
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Scuppers and save-alls on board
10. are effectively plugged and driptrays are
in position and empty.

1 Temporarily removed scupper plugs will
tl)e'constantly monitored.

Shore spill containment and sumpsare
cofrectly managed.
The ship's unused cargo and

bunker connections are properlysecured
Wwith blank flanges fully
bolted.

The terminal's unused cargo and

14 bunker connections are properlysecured
with blank flanges fully

bolted.

I All cargo, ballast and bunker tanklids are
cFo'sed.
Sea and overboard discharge

16. valves, when not in use, are closedand
visibly secured.

All external doors, ports and windows in
the accommaodation,

17. stores and machinery spaces are closed.
Engine room vents may be

open.

" The ship's emergency fire control

p?ains are located externally.

Location:

If the ship is fitted, or is required to be fitted, with an inert gas system (IGS), the following points should bephysically checked:

Inert Gas System Terminal Code REINEE

Fixed IGS pressure and oxygen

content recorders are working. Not Applicable to LNG Vessels
All cargo tank atmospheres are at

positive pressure with oxygen

Part 'B' - Bulk Liquid General - Verbal Verification

Bulk Liquid - General Ship Terminal Remarks

The ship is ready to move under itsown
power.
There is an effective deck watch in
attendance on board and adequate
Supervision of operations on the
ship and in the terminal.
There are sufficient personnel on
23. board and ashore to deal with an R
emergency.
The procedures for cargo, bunker
24. and ballast handling have beenagreed. AR

P R

[The emergency signal and

shutdown procedure to be used bythe ship
and shore have been
lexplained and understood.

Material Safety Data Sheets
26. (MSDS) for the cargo transfer havebeen PR
lexchanged where requested.
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The hazards associated with toxic
substances in the cargo being handled
ave been identified and
understood.

H.S Content: Benzene

Content:

8 An International Shore Fire
%o'nnection has been provided.

ho The agreed tank venting system willbe
uséd.

N/A

N/A

'Venting system is not used.

The requirements for closed
Opérations have been agreed.

The operation of the P/V systemhas been
verified.

\Where a vapour return line is
32. connected, operating parametershave
been agreed.

Independent high level alarms, if
33. fitted, are operational and havebeen
tested.

Adequate electrical insulating
34. means are in place in theship/shore
connection.

Shore lines are fitted with a non-
35. return valve, or procedures to avoidback
filling have been discussed.

P

Smoking rooms have been
36. identified and smoking requirements are
being observed.

Nominated smoking rooms:

Naked light regulations are being
observed.

Ship/shore telephones, mobile
38. phones and pager requirements arebeing
observed.

Hand torches (flashlights) are of an
approved type.
Fixed VHF/UHF transceivers and -
40. AIS equipment are on the correctpower
mode or switched off.

Portable VHF/UHF transceivers areof an
approved type.

The ship's main radio transmitter
42. aerials are earthed and radars areswitched
off.

Electric cables to portable electrical
43. equipment within the hazardous area are
disconnected from power.

Window type air conditioning unitsare
isconnected.

Positive pressure is being

maintained inside the

" accommodation, and air conditioning
in5t'e1kes, which may

permit the entry of cargo vapours,are closed.

Measures have been taken to
46. ensure sufficient mechanical
ventilation in the pumproom.

There is provision for an emergency
escape.
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[The maximum wind and swell Stop cargo at:

48. criteria for operations have beenagreed. A Disconnect  at:
Unberth at:

Security protocols have been

agreed between the Ship Security Officer
and the Port Facility Security
Officer, if appropriate.

\Where appropriate, procedureshave been
agreed for receiving
50. nitrogen supplied from shore, eitherfor AP
inerting or purging ship's tanks,or for line
clearing into the ship.

If the ship is fitted, or is required to be fitted, with an inert gas system (IGS), the following points statementsshould be
addressed:

Inert Gas System i Terminal Code Remarks

The IGS is fully operational and in
good working order.

Deck seals, or equivalent, are in
good working order.

Liquid levels in pressure/vacuum

réakers are correct.

The fixed and portable oxygen
analysers have been calibrated and
5 All the individual tank IG valves. (if
%tt'ed) are correctly set and locked.

All personnel in charge of cargo
operations are aware that, in the

Not Applicable to LNG Vessels

If the ship is fitted with a Crude Oil Washing (COW) system, and intends to crude oil wash, the followingstatements should be
addressed:

Crude Oil Washing ‘Ship Terminal ; Code Remarks

The Pre-Arrival COW check-list, as ‘

contained in the approved COW
8 The COW check-lists for use

Eefore, during and after COW, as

Not Applicable to LNG-Ships

If the ship is planning to tank clean alongside, the following statements should be addressed:

Ship Terminal Code REINET

5 Tank cleaning operations are
p?dnned during the ship's stay

If 'yes', the procedures and
approvals for tank cleaning have
Permission has been granted for
Igaé freeing operations.

Not Applicable to LNG Ships

Part 'C' - Bulk Liquid Chemicals - Verbal Verification

Bulk Liquid Chemicals Ship Terminal ~ Code Remarks

Material Safety Data Sheets are available
giving the necessary data

A manufacturer's inhibition certificate,
Where applicable, has

Sufficient protective clothing and
lequipment (including self-contained

Countermeasures against accidental

personal contact with the

The cargo handling rate is
compatible with the automatic
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Cargo system gauges and alarms are
correctly set and in good order.

Not Applicable to LNG Vessels

Portable vapour detection
instruments are readily available for

Information on fire-fighting media
and procedures has been

Transfer hoses are of suitable material,
résistant to the action of

10 Cargo handling is being performed
With the permanent installed

1 Where appropriate, procedures
f11a\'/e been agreed for receiving

Part 'D' - Bulk Liquefied Gases - Verbal Verification

Bulk Liquefied Gases

Material Safety Data Sheets are
1. available giving the necessary datafor the
safe handling of the cargo.

‘ Ship Terminal Code

EENES

A manufacturer's inhibition
2. certificate, where applicable, hasbeen
provided.

N/A N/A P

The water spray system is ready for
immediate use.

There is sufficient suitable protective
equipment (including self-

4. contained breathing apparatus) and
protective clothing ready for immediate use.

Hold and inter-barrier spaces are
5. properly inerted or filled with dry air,as
required.

order.

are in good order, and
7. the maximum working pressureshave
been agreed between shipand shore.

All remote control valves are inworking

The required cargo pumps and compressors

Re-liquefaction or boil-off control
equipment is in good order.

The gas detection equipment has
been properly set for the cargo, is

Calibrated, has been tested and

inspected and is in good order.

Cargo system gauges and alarms are
10, -
cofrectly set and in good order.

Emergency shutdown systems have
11. been tested and are workingproperly.

Ship and shore have informed each

other of the closing rate of ESD valves,
Qutomatic valves or similar
devices.

Ship:

Shore:




Information has been exchangedbetween

ship and shore on the

13. maximum / minimum temperatures A
pressures of the cargo to behandled.

Cargo tanks are protected against

1 inadvertent overfilling at all times
W‘h‘ile any cargo operations are in
progress.

The compressor room is properly
ventilated, the electrical motor roomis

properly pressurised and the

alarm system is working.

Cargo tank relief valves are setcorrectly No.l Tank:

and actual relief valve No.2 Tank:

16. setting are clearly and visibly No.3 Tank:

displayed. (Record settings in theremarks. No.4 Tank:
| No.5 Tank:

DECLARATION

We, the undersigned, have checked the above items in Parts A and B, and where appropriate Part C or D, in
accordance with the instructions, and have satisfied ourselves that the entries we have made are correct to thebest
of our knowledge.

We have also made arrangements to carry out repetitive checks as necessary and agreed that those items with
code 'R'"in the Check-List should be re-checked at intervals not exceeding hours.

If to our knowledge the status of any item changes, we will immediately inform the other party.

For Ship For Shore
Name ) . Name -
Rank Position
Signature Signature
Date Date
Time Time

Record of repetitive checks:

Date

Time

Initials for Ship

Initials for Shore

This checklist is completely in line with the publication ISGOTT 5th Edition.
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LNG/C TANGGUH TOWUTI
SINGAPORE

CARGO OPERATION PLAN AND WATCH KEEPING REMINDER
TANGGUH LNG Terminal, Starboard side alongside 22-23 July 2020
VOY NO: 20TTO09

Compliance with the International, Flag and Port state rules and regulations, SMS, Charterer’s instructions, Cargo Handling Manual and terminal regulationsand
procedures is essential in order to perform a safe and efficient cargo operation. All officers involved in cargo operation must thoroughly read and understand
planned procedures as set out below as well as Master’s and Chief Officer’s Standing Orders.

Calculated draft on arrival: FWD.--9.0m AFT 9.0 m
Calculated draft on departure: FWD 11.0 m AFT 11.0m

TOTAL CARGO TO BE LOADED estimated 142,700 m3 (Ship Final Quantity 143,500 m3 including heel on arrival)

Vessel will arrive with all tanks in cold and ready to load condition and will require loading as follows:

ARRIVAL AND BERTHING (REQUIRED TIME 113 HRS)

ARM CONNECTION, CARGO MEETING AND SAFETY INSPECTION (REQUIRED TIME 112 HRS)
COOL DOWN ARM AND SHIP’S LINES (REQUIRED TIME | I3HRS)

CARGO LOADING (REQUIRED TIME (116 HRS — LOADING RATE 9000 m3/hr)

TOPPING OFF AND COMPLETE LOADING

ARM DRAINING, PURGING AND DISCONNECTION (REQUIRED TIME |2 HRS)

UNBERTHING AND DEPARTURE (REQUIRED TIME (11 HRS)

Nook~owdE

ESTIMATED TOTAL DURATION =27 HOURS



ESTIMATED ARRIVAL CONDITION :

LNG VOLUME: CT#1 121 m3 CT #2 50 m3 CT#3 50 m3 CT#4 579 m3
TANK TEMP.: CT#1 -135°C CT #2-135°C CT#3 -135°C  CT#4 -135°C
TANKPRESS.: CT#1 12 kPa CT #2 12 kPa CT#3 12kPa CT#4 12 kPa

TOTAL CARGO: 800 m3 APPROX.

SAFETY PRECAUTIONS

- before arrival, all cargo safety tests to be carried out as per company procedures and checklists

- fire-fighting equipment to be prepared in advance; dry powder guns reeled out, fire hoses pressurized and rigged on trunk deck,
portable extinguishers stand by, etc.

- gangway notices posted and gangway records ready

- water spray system to be ready for use

- portable gas detectors ready to be used

- gas detection system healthy and no alarms

- fire detection system healthy and no alarms

- N2 system operative and settings as required by cargo operation

- independent cargo tank level alarm system healthy and active

- cofferdam heating system set to auto

- all oil comings free of dirt and plugs in place

- all scuppers plugs in place

- ventilation control as per checklist

- all decks clean and no loose equipment or tools

- security plan and procedures complied with

- all personnel involved in cargo transfer to wear appropriate PPE

- prepare records as required for each operation



Upon berthing and gangway on board, SSL cable (optical/electrical/pneumatic) will be connected and communication tested.
Cargo operation meeting and safety inspection will be carried out by ship and shore staff.
Start water curtain before arm connection. Arm connection, purging and leak test will be carried out then, followed by warm ESD test.

Cargo temperature and filling limits

-Minimum cargo temperature -163 deg C
- Maximum pressure 25kPa

-Maximum density 500kg/m3

Cargo tank filling valve will automatically close at 98.5 %

98.5% AUTO CLOSE OF FILLING VALVE - SIGNAL FROM INDEPENDENT SENSOR.
99.0% INITIATES ESD — SIGNAL FROM INDEPENDENT SENSOR.

Critical stages of the operation

- Connection/Disconnection of loading arms,

- Purging and draining of loading arms ( Do not continue purging and draining if taking longer than usual. Discontinue for investigation)
For those operation use GASSCOPE(multi gas detector)!!!

- Ramp up/Ramp down.

Emergency Stop Procedure
IN CASE OF AN EMERGENCY, STOP CARGO OPERATION BY PRESSING ESD manual switch.(on any domes, manifolds...... ).



Action to be taken in the event of a spill

-  STOP THE FLOW.

- Avoid contact with liquid or vapor. Extinguish sources of ignition. Flood with large amounts of water to disperse the spill and to prevent
brittle fracture.

- Inform Port Authorities of spill.

Elammability ( METHANE/L NG)

-  THE MAIN HAZARD: FLAMMABLE

- Flashpoint app.-175 deg C

- Auto ignition temp. 595 deg C

- Flammable limits 5-14% by volume.

- Vapor can form a flammable mixture with air which, if ignited, may release explosive force causing structural damage.

- Water, fresh or salt- No dangerous reaction, may freeze to form ice or hydrates. Air-No reaction. Boiling point at atm.press.=-161 degC.

Protectiv ipment and hazar f th rqo

Protective clothing covering all parts of the body, gloves, boats, goggles or face shields.
Effect of liquid:
- ON SKIN/EYES, tissue damage due to frost bite
- NOT ABSORBED THROUGH SKIN
- BY INGESTION, not pertinent. No hazard in normal industrial use.
Effect of vapor:
- ON SKIN/EYES ,no hazard in normal industrial use. May be tissue damage due to frost bite.
- When inhaled- ACCUTE EFFECT. Vapor has narcotic effect. Because of very rapid evaporation rate, there is possibility of total air replacement
and danger of asphyxiation.



COOL DOWN ARM AND SHIPS LINE
Line up for cool down of arms & lines to be confirmed as follows:

Liquid manifold — Liquid header — Cargo tank branch line — Cargo tank filling line — Cargo tank vapor line — Vapor header — HD compressors — Vapor returnto
shore — Vapor manifold

Open branch valves on all tanks, filling valve for tank 1 & 4 (CL100, CL400) about 25% at the beginning and later adjust all filling valves as necessary to
cool down liquid header and cargo tank liquid branches. Lines are considered cold once frosted 100% and temperature sensors indicate -130 deg C.
At this point request shore to stop supply of LNG and carry out cold ESD test. Preparation for loading will follow thereafter.

START CARGO LOADING

Confirm line up as follows:
Liquid manifold — Liquid header — Cargo tank branch line — Cargo tank filling line — Cargo tank vapor line — VVapor header — HD compressors — Vapor returnto
shore — Vapor manifold

Valves to be open:
CL702/CL703 — CL706/CL707 — CL110 /CL210/CL310/CL410 — CL100/CL200/CL300/CL400 —
CG101/CG102/CG201/CG202/CG301/CG302/CG401/CG402 —~ CG107 — CG603 — CG509/CG511 - CG513/CG515 — CG002 — CG701

Adjust vent valve (CG106) setting to open at 23kPa in order to avoid-venting except for safety.

Lower the tank pressure to about 8 kPa and request shore to start loading with slow rate. Confirm everything is in order (line up correct, no leaks or other
abnormalities) and ramp up as agreed with terminal up to full rate — monitor and control the tank pressure with HD compressors, maintain about 10 kPa.
Frequent inspection rounds to be carried out covering all cargo lines and equipment, including sea side manifold.

Start de-ballasting sequence as per ballasting plan. Keep vessel upright at all times and trim as set out in ballasting plan. Endeavour to complete de-ballastingl hr
before topping off cargo tanks — at this time vessel should be on even keel.
Monitor and record stability conditions and confirm compliance with planned conditions at all times.



lllustration 6.4.3a Loading with Vapour Return to Shore
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TOPPING OFF AND COMPLETE LOADING



During bulk loading, monitor tank pressure, manifold pressure, vapor return to shore, loading rate, mooring condition, stability condition, de-ballasting rate,
vessel position, weather condition etc. All records are to be duly filed. Continuous inspection rounds are to be carried out on deck including cargo lines and
equipment and reports made hourly at least, or more frequent if required. Communication with terminal to be checked regularly.

Adjust tank levels to correspond with topping off table and report to shore as required. During topping off stand by additional personnel as required by watch
level. One hour notice to shore is required for ramp down.

Close cargo tank filling valves and stop shore pumps as per topping off table. Cargo tank No.4 filling valve to remain open after completion of loading in
order to drain the lines and arms.

Final cargo tank levels as follows:
CT#1 25.873m CT #2 26.053 m CT #3 26.053 m CT#4 26.017m

Vol. 21,585 m3 Vol. 42,352 m3 Vol. 42,352 m3 Vol. 37,211 m3

TOTAL CARGO 143,500 m3

Extreme and very high level alarms and shut downs are emergency devices only and should not be used as part of the normal topping-off operation.
Complete the de-ballasting operation well before topping-off the first cargo tank to obtain aneven keel condition.

ARM DRAINING, PURGING AND DISCONNECTION
(Strictly comply with Tangguh Fleet Circular letter 001 — 14)

Liquid lines, including the horizontal part of the crossover, will drain by gravity to No.4 cargo tank. The inclined parts of the manifold are purged inboard with
nitrogen, one arm at the time, as set out in working instruction for draining and purging (attached). Utmost caution is required, and all valves are to be opened
carefully to eliminate the possibility of injury or damage to equipment. No action-is to be taken without Chief Officer Approval and all action are tobe reported
to CCR.

HD compressor to be stopped just before CTM (if not already stopped).

Do not close vapor line ESD valve and do not allow vapor arm purging and disconnection before L/D compressors are stand by and ECR is readyfor
gas burning.

When vapor line ESD is closed, CTM will be carried out. Once CTM is completed, start gas burning and proceed with purging and disconnection of vapor
arm.

Confirm all spray, liquid and vapor line valves in correct position to avoid liquid/vapor lock.

Advise ECR once all arms are disconnected and clear.



DEPARTURE CONDITION:

DISP: 99466 MT MAX SF: 36% DRAFT FWD : 11.00 m
DW: 68866 MT MAX BM: 38% DRAFT AFT : 11.00 m

Your full understanding of all planned actions as set above is of utmost
importance in order to complete cargo operation in a safe and efficientmanner.
Any doubts must be cleared before affixing your signature below.

Have a nice and safe cargo operation.

Chief
Officer

Approved by Master of
LNG TANGGUH TOWUTI

Andi Noldi
Shimabura

Capt. Dean Mogic

Jr 1/E Stevano Gosal

Jr C/O Karal Pandensolang

2nd Off Muhamad Kiswanto

3 Off Novandra Triandy

Deck Cadet Rafif Zaky
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LAMPIRAN 4 (GAMBAR-GAMBAR)




