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ABSTRAKSI 

 

 

Prasetyo, Christian Arda, 2022, 551811136761 N, ”Pengoperasian Inert Gas 

System Menggunakan Nitrogen Generator, Guna Mencegah Terjadinya 

Kecelakaan Kerja Di Kapal MT. Hasta”. Skripsi. Program Diploma IV, 

Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing 

I: Capt. I Kadek Laju, SH, MM, M.Mar., Pembimbing II: Yustina Sapan, 

S.ST, MM. 

 

Kapal tanker adalah kapal yang mengangkut barang berbahaya, memiliki 

risiko kebakaran dan ledakan yang tinggi di tangki. Untuk menghindari terjadinya 

bencana, khususnya pada kapal tanker, IMO mengeluarkan peraturan TSPP pada 

bulan Februari 1978 tentang penerapan inert gas system dan keselamatan di kapal. 

Jenis kapal tanker dengan muatan oil product, terdapat kendala terkait 

pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator, yaitu 

kurangnya pengetahuan crew tentang inert gas system, sehingga penggunaan dan 

pemeliharaan tidak dapat dimaksimalkan. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengetahui sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator, serta 

upaya yang dilakukan untuk mencegah kecelakaan kerja saat mengoperasikan alat 

tersebut. 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif. Sumber data meliputi 

sumber primer dan sekunder. Teknik pengumpulan data seperti wawancara, 

observasi, dan dokumentasi. Diagram tulang ikan  (fishbone diagram) salah satu 

teknik analisis data. 

Hasil penelitian menyimpulkan sistem kerja inert gas system 

menggunakan nitrogen generator terdapat dua tahap, yaitu sirkulasi udara di 

kompresor, dan udara terkompresi yang disirkulasikan dari kompresor ke 

adsorption separator. Sedangkan upaya yang dilakukan untuk mencegah 

terjadinya kecelakaan kerja, yaitu seluruh crew wajib menghadiri dan memahami 

safety meeting, rutin memelihara nitrogen generator di kapal, dan 

mengoperasikan nitrogen generator sesuai dengan prosedur dalam manual book. 

 Saran peneliti, yaitu meningkatkan pemahaman awak kapal tentang sistem 

kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator, pelatihan dan sosialisasi 

dilakukan secara teratur. Dan sebaiknya perusahaan melakukan inspeksi berkala 

di kapal untuk mengatasi permasalahan dalam pemeliharaan inert gas system 

menggunakan nitrogen generator. 

 

Kata Kunci: Inert gas system, nitrogen generator, oil product 
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ABSTRACT 

 

 

Prasetyo, Christian Arda, 2022, 551811136761 N, ”Operation Of The Inert Gas 

System Using A Nitrogen Generator, To Prevent Work Accidents On The 

MT. Hasta”. Skripsi. Program Diploma IV, Nautical Research Program, 

Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor I: Capt. I Kadek Laju, SH, 

MM, M.Mar., Advisor II: Yustina Sapan, S.ST, MM. 

 

Tanker is a ship that carries dangerous goods and has a high risk of fire 

and explosion in the tank. To avoid disasters, especially on tankers, IMO issued a 

TSPP regulation in February 1978 regarding the application of an inert gas system 

and safety on ships. The type of tanker with an oil product load, there are 

obstacles related to the operation of the inert gas system using a nitrogen 

generator, namely the lack of crew knowledge about the inert gas system, so that 

its use and maintenance cannot be maximized. The purpose of this research was to 

determine the working system of the inert gas system using a nitrogen generator, 

as well as the efforts made to prevent work accidents when operating the tool. 

This research uses a qualitative method. Data sources include primary and 

secondary sources. Data collection techniques such as interviews, observation, 

and documentation are used in field research. Fishbone analysis (fishbone 

diagram) is one of the data analysis techniques. 

The results of the research concluded that the inert gas system using a 

nitrogen generator has two stages, namely air circulation in the compressor, and 

compressed air which is circulated from the compressor to the adsorption 

separator. Meanwhile, efforts are being made to prevent work accidents, namely 

that all crews are required to attend safety meetings, routinely maintain the 

nitrogen generator on board, and operate the nitrogen generator in accordance 

with the procedures in the manual book. 

 The researcher's suggestion is to increase the crew's understanding of the 

working system of the inert gas system using a nitrogen generator, training and 

socialization are carried out regularly. And the company should carry out periodic 

inspections on ships to overcome problems in maintaining the inert gas system 

using a nitrogen generator. 

 

Keywords: Inert gas system, nitrogen generator, oil product 



 

 1   
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang Masalah 

Kapal tanker adalah kapal yang mengangkut barang-barang 

berbahaya dan memiliki risiko tinggi bahaya kebakaran dan ledakan di 

tangki kargo. Untuk mencegah kebakaran tersebut, khususnya pada kapal 

yang membawa muatan minyak, konvensi International Maritime 

Organization (IMO) tentang keselamatan kapal tanker dan pencegahan 

polusi, atau Tanker Safety and Pollution Prevention (TSPP), mengeluarkan 

pedoman pada Februari 1978 tentang penerapan Inert Gas System (IGS) 

dalam proses bongkar muat, serta keselamatan kapal. Penggunaan gas buang 

atau flue gas dari ketel uap untuk menciptakan atmosfir inert di tangki kargo 

bukanlah konsep baru. Sistem ini pertama kali digunakan pada kapal tanker 

di Amerika Serikat sejak tahun 1925. Karena berbagai alasan sistem ini 

dilupakan atau ditinggalkan selama beberapa tahun. Perusahaan Sun Oil di 

Philadelphia adalah yang pertama menggunakan sistem ini sebagai alat 

pengaman di kapal tanker mereka pada tahun 1932 setelah terjadi ledakan di 

salah satu kapalnya. Kemudian British Petroleum Tanker menggunakan 

sistem ini pada dua kapal uap pengangkut minyak mentah pada tahun 1961. 

Strategi ini dipertahankan, dan semua transportasi minyak mentah telah 

dilengkapi dengan metode ini sejak 1963. Kemudian, penggunaan sistem ini 

ditekankan dalam Konvensi Keselamatan Jiwa di Laut (SOLAS) 1974, dan 

peraturan serta penerapannya disempurnakan lagi dalam konvensi 

Internasional 1978 di London tentang keselamatan kapal tanker dan 
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pencegahan polusi, atau protokol TSPP. Sejalan dengan konvensi IMCO 

pada bulan Februari 1978 tentang TSPP 1978, dengan menekankan 

pengembangan sistem gas inert dan langkah-langkah penting untuk 

implementasi sistem sambil mempertimbangkan standar saat ini. 

Sistem nitrogen generator adalah perangkat yang menghasilkan 

nitrogen murni dengan memisahkan gas nitrogen dari udara (O2). Atmosfer 

terdiri dari 78% nitrogen, 21% oxygen, dan 1% gas lainnya dalam kondisi 

udara normal. Gas dengan laju aliran dan massa atom yang berbeda 

menghasilkan perbedaan laju aliran dan massa atom di udara normal. Modul 

membran digunakan untuk memisahkan dua gas karena nitrogen memiliki 

laju aliran yang lebih lambat daripada oxygen. Membran perangkat ini 

menyerupai filter berlubang (tabung), namun terbuat dari serat bukan logam. 

Udara yang ditarik oleh kompresor akan mengalir melalui aliran dengan 

kecepatan berbeda ke modul membran, yang akan memisahkan nitrogen dan 

oxgen, dengan nitrogen melewati modul membran dan kemudian mengalir 

ke tangki penyangga nitrogen, dan gas oxygen dibuang ke udara terbuka 

melalui katup pneumatik. 

Perusahaan cukup memperhatikan perhitungan harga operasi kapal 

mereka, baik di pelabuhan atau selama perlayaran. Apalagi saat kapal 

sedang bersandar untuk bongkar muat barang. Keterlambatan yang dialami 

oleh kapal dapat menurunkan kepercayaan perusahaan pelayaran dengan 

penyewa atau pemilik muatan. Jika hanya satu bagian dari nitrogen 
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generator yang rusak maka akan berdampak pada kinerja idealnya dan 

kegiatan bongkar muat akan terhambat. 

Selama peneliti melakukan praktek laut di MT. Hasta dengan jenis 

kapal tanker yang bermuatan minyak produk, terdapat kendala yang 

berkaitan dengan pelaksanaan sistem gas inert, yaitu kurangnya 

pengetahuan anak buah kapal mengenai inert gas system, sehingga 

penggunaan dan perawatan pada alat-alat sistem gas inert tersebut juga tidak 

dapat maksimal. Tujuan penulis untuk memahami dan menyadari bahwa 

nitrogen generator di kapal adalah salah satu sistem untuk mencegah 

ledakan dan kebakaran, menjamin keselamatan orang, harta benda, termasuk 

kapal dan segala isinya, dan membantu dalam pencegahan pencemaran di 

laut yang disebabkan oleh tumpahan minyak. 

Maka dalam skripsi yang penulis susun dengan pokok bahasan 

tersebut, penulis mengangkat judul “ Pengoperasian  Inert Gas System 

Menggunakan Nitrogen Generator, Guna Mencegah Terjadinya Kecelakaan 

Kerja di Kapal MT. Hasta “  

B. Fokus Penelitian 

Sesuai dengan penjelasan penulis, diperlukan adanya fokus 

penelitian. Hal ini dikarenakan, mengingat luasnya masalah yang akan 

dibahas. Fokus penelitian akan mencoba untuk lebih mendefinisikan 

masalah yang akan ditangani, sehingga mendapatkan percakapan yang lebih 

fokus dan menyeluruh. Penelitian ini akan berkonsentrasi pada 

pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator untuk 

menghindari kecelakaan di atas kapal. 
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C.  Rumusan Masalah 

Bersumber pada pengalaman yang dikumpulkan pada saat praktek 

laut di kapal MT. Hasta dan rumusan masalah yang dihadapi, yaitu peran 

inert gas system dalam mencegah ledakan dan kebakaran di tangki kargo 

tanker, seperti selama pencucian tangki untuk ballast atau pemeliharaan, 

bongkar muat. Salah satu aspek yang paling signifikan dari inspeksi kapal di 

kapal tanker adalah kandungan oxygen di dalam tangki kapal kurang dari 8% 

by volume. Akan selalu ada pemeriksaan gas di tangki dan operasi lainnya 

seperti pembersihan tangki jika kapal berlabuh di Singapura sebelum 

memuat dan juga jika kapal persiapan untuk dibongkar. 

Berdasarkan judul yang telah dipilih oleh penulis, untuk mencapai 

tujuan ini, sangat penting untuk memiliki pemahaman dasar tentang apa itu 

nitrogen generator, serta bagaimana mengoperasikan dan memeliharanya. 

Berbagai persoalan telah diangkat, antara lain : 

1. Bagaimana sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen 

generator di kapal MT. Hasta? 

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan 

kerja dari pengoperasian nitrogen generator di kapal MT. Hasta? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penulis dalam meneliti nitrogen generator adalah untuk 

meningkatkan kinerja inert gas system dalam mengelola produk dan kargo 

minyak mentah, serta untuk mempelajari bagaimana mencegah terjadinya 

kecelakaan kerja seperti, ledakan dan kebakaran tangki, terutama di kapal 
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tanker. Tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam skripsi ini berdasarkan 

pengalaman dan pengamatan penulis selama melakukan praktek di atas 

kapal adalah sebagai berikut :  

1. Untuk mengetahui sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen 

generator di kapal MT. Hasta. 

2. Untuk memahami upaya yang dapat mencegah terjadinya kecelakaan 

kerja dari pengoperasian nitrogen generator di kapal MT. Hasta. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Temuan penelitian ini dimaksudkan untuk membantu pihak-pihak 

yang terlibat dalam industri maritim, baik dunia ilmu pengetahuan dan 

informasi, serta individu, seperti : 

1. Manfaat Secara Teoritis 

Tujuannya adalah untuk memperluas pemahaman pembaca, 

terutama di kalangan umum dan khususnya para taruna. Supaya kejadian 

yang berhubungan dengan inert gas system menggunakan nitrogen 

generator dapat diselesaikan dengan tepat dan efisien. Ini tidak hanya 

memberikan informasi lebih lanjut kepada anak buah kapal tentang cara 

mengoperasikan nitrogen generator. Hal tersebut dilakukan agar anak 

buah kapal terhindar dari kecelakaan kerja di atas kapal yang disebabkan 

karena kurangnya pengetahuan tentang inert gas system. 

2. Manfaat Secara Praktis 

Hal ini dimaksudkan agar dapat berfungsi sebagai alat referensi 

untuk menerapkan pengoperasian nitrogen generator dan menyelesaikan 

masalah yang muncul pada kapal tanker dengan inert gas system. Juga 
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untuk mengembangkan kecakapan bongkar muat kargo bagi awak kapal, 

khususnya untuk kargo mentah, serta untuk mengumpulkan informasi 

dan pengetahuan untuk digunakan sebagai bahan referensi dalam 

menentukan metode dan prosedur yang aman dalam penggunaan 

nitrogen generator selama proses pembongkaran dan pemuatan kargo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Landasan teori merupakan sumber teori yang digunakan sebagai 

dasar penelitian. Sumber-sumber ini memberikan kerangka atau landasan 

bagi pengetahuan yang sistematis dan terukur tentang latar belakang asal-

usul masalah. Penelitian yang ada tentang nitrogen generator dan hipotesis 

yang menjelaskan cara kerja nitrogen generator di kapal tanker juga penting 

untuk diselidiki. Oleh karena itu, penulis akan menjelaskan pengertian inert 

gas system, nitrogen generator, dan keselamatan kerja berdasarkan hipotesis 

ini. 

1. Inert gas system 

Inert gas system adalah gas atau kombinasi gas yang tidak 

mengandung cukup oxygen untuk memungkinkan pembakaran 

hidrokarbon, seperti gas buang boiler. 1 

Inert gas adalah gas rendah oxygen yang digunakan untuk 

mengelola lingkungan di dalam tangki dan menghindari terciptanya 

kombinasi yang mudah terbakar. 2  

Inert gas adalah gas seperti nitrogen atau karbon dioksida atau 

campuran gas seperti gas buang (flue gases) yang mengandung kadar 

oksigen yang rendah untuk mendukung pembakaran hidrokarbon. 3 

                                                           
1 Sri Endah Susilowati, ‘Inert Gas Sistem Kapal Motor Tanker GANDINI’, 1.September 

(2015), h. 2 
2 Nurhadi Siswantoro, Hari Prastowo, and Faris Zulfar Rosyadi, ‘Modification of Sea Water 

Scrubber System into Fresh Water of Inert Gas System on the Crude Oil Tanker 85,000 DWT’, 

International Journal of Marine Engineering Innovation and Research, 5.2 (2020), h. 59  
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Peneliti dapat menyimpulkan definisi sebelumnya dari inert gas 

system adalah kombinasi gas seperti nitrogen atau carbondioxida, atau 

gas buang, yang mencakup tingkat oxygen rendah untuk memungkinkan 

pengurangan hidrocarbon. Sehingga kecelakaan kerja seperti ledakan, 

kebakaran, dan kematian dapat dihindari dengan sistem gas inert yang 

digunakan pada kapal tanker. 

Pada umumnya, gas inert mengandalkan gas buang dari boiler 

atau boiler tambahan yang dirancang khusus untuk inert gas system, 

karena kandungan oxygen dalam gas buang boiler cukup rendah. Inert 

gas system adalah sistem di mana gas inert, umumnya dari gas buang, 

dikirim ke tangki kargo untuk menggerakkan udara, terutama oxygen, 

keluar dari tangki, meminimalkan risiko kebakaran atau ledakan di 

tangki kargo. Sebagai contoh, berikut komposisi gas buang. 4 

a. Carbon dioxide (CO2) memiliki kadar 12% - 14½ %  

b. Oxigen (O2) memiliki kadar 2 ½ % - 4 ½ % 

c. Sulphur Dioxide (SO2) memiliki kadar 0,02% - 0,03% 

d. Nitrogen (N2) memiliki kadar 77%   

2. Nitrogen generator 

Nitrogen generator adalah sebuah mesin yang memisahkan gas 

nitrogen dari udara. Nitrogen merupakan salah satu gas di udara yang 

tergolong gas inert, artinya tidak akan mengalami reaksi kimia dalam 

kondisi tertentu. Nitrogen, argon, dan gas lainnya termasuk dalam 

                                                                                                                                                               
3  International Chamber Of Shipping, Oil Companis International Marine Forum(OCIMF ). 

2000. Inert Gas and Safety Guide. OCIMF, London.  
4  Badan Diklat Perhubungan, 2000, Inert Gas System, Oil Tanker Training Modul-3, Badan 

Diklat Perhubungan, Jakarta.  
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kategori gas inert. Nitrogen, di sisi lain, lebih umum digunakan karena 

kelimpahannya di atmosfer. Seperti yang kita semua tahu, udara terdiri 

dari 78 persen nitrogen (N2), 21 persen oxygen (O2), dan 1 persen gas 

lainnya. Risiko kebakaran dapat dikurangi dengan menggunakan 

nitrogen generator. Terdapat 3 elemen segitiga api, yaitu: 

a. Oxygen  

b. Ignition/heat (panas)  

c. Fuel (bahan bakar) 

Tujuan utama nitrogen generator adalah untuk menurunkan 

tingkat oxygen di tangki bahan bakar, tangki kargo, dan jalur kargo 

menjadi sekitar 12% dari tingkat oxygen biasa di udara (21%) dan 

menggantinya dengan nitrogen. Pembakaran tidak akan terjadi jika 

kadar oxygen di udara sekitar 12%. 

a. Prinsip kerja nitrogen generator 

Nitrogen generator di kapal MT. Hasta adalah sistem berbasis 

membran yang memisahkan nitrogen dari oxygen dan gas lainnya 

menggunakan kecepatan atom. Karena nitrogen memiliki laju aliran 

yang lebih lambat daripada oxygen, teknik yang disebut modul 

membran digunakan untuk memisahkan kedua gas tersebut. 

Perangkat ini mirip dengan filter dengan lubang di dalamnya. Udara 

yang dihisap oleh kompresor akan mengalir menuju modul 

membran, dimana nitrogen dan oxygen akan terpisah karena 

kecepatan aliran yang berbeda. Nitrogen akan melewati modul 

membran dan kemudian dialirkan ke tangki penyangga, sedangkan 
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gas oxygen akan dikeluarkan ke udara terbuka melalui katup 

pneumatik. 

b. Prosedur memasukkan  gas nitrogen ke dalam tangki kargo 

Ada tiga kemungkinan cara untuk mengubah atmosfer di 

dalam tangki. 5 

1) Inerting: Dengan memasukkan inert gas ke dalam tangki,      

tingkat oxygen di dalam tangki diturunkan. 

2) Purging or gassing up: Mengurangi tingkat gas hidrocarbon di 

dalam tangki dengan menambahkan gas inert lain (untuk 

mendorong keluar gas hidrocarbon). 

3) Gas freeing: Dengan memasukkan udara segar untuk 

menghilangkan campuran gas di atas (gas inert dan 

hidrokarbon). 

Ada dua teknik untuk mengatur atmosfer dalam tangki yaitu 

teknik dilution dengan pencampuran dan displacement dengan 

prosedur penggantian biasa, dan yang keduanya telah digunakan 

sebelumnya (menekan gas keluar dari dalam tangki secara teratur) 

1) Proses pencampuran (Dilution process) 

Dalam prosedur ini, gas inert yang disuntikkan ke dalam 

tangki harus bergerak dengan kecepatan tinggi untuk mencapai 

bagian bawah tangki dan mendorong gas keluar dari 

hidrocarbon. Akibatnya, akan ada kombinasi gas, yang pada 

                                                           
5 Bukit Tua Well and others, ‘Plant Design of Cluster LNG ( Liquefied Natural Gas ) In’, 

2.1 (2013), h. 55 
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akhirnya akan didorong keluar oleh lebih banyak gas inert. 

Akibatnya, kekuatan gas inert yang dibutuhkan harus 

dipertimbangkan. 

2) Proses pergantian (Displacement) 

Gas inert yang disuplai ke tangki kargo secara vertikal, 

mendorong gas yang lebih berat ke bagian bawah tangki, 

kemudian secara berkala keluar dari pipa (purging pipe) sampai 

tangki kargo terisi penuh dengan gas inert. Pendekatan ini 

memerlukan kecepatan masuk gas inert yang relatif tinggi ke 

dalam tangki, itulah sebabnya harus dipastikan bahwa instalasi 

yang digunakan dapat mengatur perubahan gas dengan 

displacement pada semua bagian tangki kargo. 

c. Komponen nitrogen generator 

Menurut buku panduan instruksi tentang nitrogen generator, 

komponen berikut termasuk dalam instalasi nitrogen generator: 

1) Air compressor 

Merupakan jenis pesawat yang menghasilkan udara 

bertekanan. Pada dasarnya, kompresor udara yang digunakan 

sama dengan kompresor lainnya. 

2) Oil separator 

Dalam alat ini terdapat pemisahan antara udara 

bertekanan dari kompresor yang mengakibatkan hilangnya 

minyak sebagai pelumasan kompresor. Prinsip udara tekanan 
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harus kering dan bebas dari minyak karena mengandung 

minyak, maka dari itu akan merusak komponen lain. 

3) Cooler 

Prosedur pendingin udara terdiri dari dua tahap 

penggunaan cooling water (pendingin air tawar). Dengan 

metode mengurangi jumlah air di udara bertekanan (titik 

embun).  

4) Filter  

Alat ini digunakan untuk menghilangkan kotoran dan 

uap air dari sisem. Ada dua jenis filter halus yaitu filter karbon 

aktif dan sub filter mikro. 

5) Dryer  

Digunakan sebagai pengering untuk menghilangkan 

kelembaban dan reservoir di udara dengan membentuk 

bendungan penyerapan di udara.  

6) Electric heater 

Alat yang digunakan untuk memisahkan gas nitrogen 

dan gas oxygen menggunakan penghangat udara yang ada di 

dalam sistem. 

7) Membrane modules 

Alat dimana gas nitrogen dan oxygen dipisahkan oleh 

suatu proses. 
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8) Oxygen analyzer 

Sebuah alat yang digunakan untuk menghitung dan 

mengukur kandungan unsur oxygen dalam suatu pembuangan 

gas. 

9) Dew point analyzer 

Kuantitas uap air yang terkandung dalam suatu bahan 

diukur dengan menggunakan peralatan ini. Selain unutk 

menganalisis oxygen, alat ini menunjukkan aliran gas nitrogen 

ke dalam tangki penyangga nitrogen generator. 

3. Keselamatan kerja  

Keselamatan kerja adalah keselamatan yang berkaitan dengan 

mesin, pesawat, peralatan kerja, prosedur pemrosesan bahan dan 

peralatan, fondasi tempat kerja dan lingkungan, serta praktik kerja. 6 

Menurut penulis, berdasarkan definisi diatas dapat disimpulkan 

bahwa keselamatan kerja adalah: 

a. Hak pekerja atas keselamatan di tempat kerja dilindungi untuk 

meningkatkan output dan produktivitas nasional. 

b. Pastikan mereka yang berada di tempat kerja aman. 

c. Sumber daya produksi dipelihara dengan baik dan digunakan 

dengan cara yang aman dan efisien. 

Berdasarkan pengalaman dan hasil penyelidikan profesional 

terhadap keselamatan kerja, dapat ditunjukkan bahwa ada jutaan insiden 

                                                           
6 Andi Hendrawan, ‘Program Kesehatan Dan Keselamatan Kerja Di Atas Kapal’, Jurnal 

Sains Teknologi Transportasi Maritim, 2.1 (2020), h. 3 
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di tempat kerja di seluruh dunia. Akibatnya, bisnis berusaha untuk 

mencegah kecelakaan bila memungkinkan. 

Berikut ini adalah beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya 

kecelakaan kerja: 

a. Tindakan manusia yang tidak aman (unsafe actions) meliputi: 

1) Bekerja tanpa pengawasan 

2) Bekerja dengan/mengoperasikan instrumen tanpa mengikuti 

prosedur yang diwajibkan 

Seseorang melakukan tindakan yang berisiko atau melakukan 

kesalahan yang mengakibatkan kecelakaan sebagai akibat dari: 

1) Kurangnya pemahaman 

Karena individu yang bersangkutan kurang paham 

bagaimana cara mengoperasikan alat dengan benar dan tidak 

menyadari risikonya, maka terjadilah kecelakaan. 

2) Kurang mampu 

Individu yang bersangkutan sadar akan pendekatan yang 

aman dan risikonya, tetapi karena kurangnya keterampilan, ia 

membuat kesalahan dan mengalami kegagalan. 

3) Kurangnya keingintahuan 

Meskipun tahu persis bagaimana bekerja/aturan dan 

bahaya yang ada, dan orang yang bersangkutan mampu/biasa 

melakukannya, jika kemauan tidak ada, maka akan berakhir 

membuat kesalahan/menyebabkan kecelakaan. 
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b. Keadaan yang kurang aman (unsafe condition) contohnya: 

1) Kerusakan mesin yang luput dari perhatian 

2) Kerusakan peralatan kerja yang tidak diperbaiki 

Perencana pabrik, kontraktor yang membangunnya, pembuat 

mesin, pengusaha, ketua kelompok, pelaksana, atau petugas yang 

melakukan perawatan mesin dan peralatan mungkin telah melakukan 

kesalahan. Pada dasarnya, hanya ada tiga variabel yang menyebabkan 

kecelakaan di area ini: 

a. Keadaan di tempat kerja (work environtment) 

b. Status mesin dan instrumen perdagangan (machiner and tools) 

c. Keadaan pekerjaan (human factor) 

Ancaman yang mungkin berkembang di kapal, terutama untuk 

keselamatan kerja, meliputi: 

a. Resiko kecelakaan (risk of accident) 

b. Resiko kebakaran (risk of fire) 

c. Resiko tenggelam (risk of drowning) 

Untuk menangkal bahaya tersebut, dilakukan hal-hal sebagai 

berikut: 

a. Hukum yang mengatur tentang keselamatan kerja 

b. Hukum yang mengatur tentang perburuhan 

c. Konvensi Keselamatan Jiwa di Laut (Safety Of Life At Sea) 

B. Kerangka Penelitian 

Prinsip nitrogen generator adalah unutk mengurangi dan 

mempertahankan tingkat oxygen yang rendah di dalam tangki untuk 
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mencegah kecelakaan kerja seperti ledakan dan kebakaran. Operasi terhadap 

perwatan alat tersebut mutlak diperlukan untuk mendukung operasi 

keselamatan, maka penting juga untuk memperhatikan pengetahuan dan 

kemampuan anak buah kapal dalam mengoperasikan dan memelihara 

peralatan system.  
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Kerangka Penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Kerangka Penelitian

Pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator guna 

mencegah terjadinya kecelakaan kerja di kapal MT. Hasta 

Anak buah kapal yang kurang 

memahami bagaimana nitrogen 

generator bekerja 

Kurang optimalnya penggunaan 

nitrogen generator  

Akibat: 

1. Dapat membahayakan 

nyawa, menimbulkan 

kematian, dan mencemari 

lingkungan. 

2. Kapal tidak diizinkan 

memasuki pelabuhan 

kecuali kadar oxygen 

turun di bawah 8% 

berdasarkan volume. 

3. Cargo operation tidak 

dimungkinkan di atas 

kapal. 

4. Pelaksanaan tank cleaning 

tidak dapat dilakukan. 

Upaya yang dapat dilakukan 

Semua anggota crew 

harus menghadiri 

familiarisasi tentang 

keselamatan (safety 

meeting). 

Memelihara  secara 

berkala nitrogen 

generator di kapal. 

Pengoperasian 

nitrogen generator 

sesuai dengan 

prosedur pada manual 

book. 

Agar nitrogen generator 

beroperasi dengan aman dan 

efisien bagi pekerja kapal di atas 

kapal tanker. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan uraian tentang pengoperasian inert 

gas system menggunakan nitrogen generator guna mencegah terjadinya 

kecelakaan kerja di kapal MT. Hasta, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator terdapat 

dua tahapan, yaitu sirkulasi udara di kompresor, dan udara terkompresi 

yang disirkulasikan dari kompresor ke adsorption separator. 

2. Upaya yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja dalam 

pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator, yaitu 

seluruh anak buah kapal wajib menghadiri dan memahami materi safety 

meeting sebelum melakukan pekerjaan, memelihara secara berkala 

nitrogen generator di kapal, dan mengoperasikan nitrogen generator 

sesuai dengan prosedur dalam manual book nitrogen generator. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Ada berbagai keterbatasan dalam penelitian ini, antara lain sebagai 

berikut: 

1. Penelitian terbatas pada kapal MT. Hasta 

2. Awak kapal di ENEOS Ocean Ship Management Maritime Pte Ltd terlalu 

cepat yaitu 6 bulan untuk senior officer, dan dengan sistem anak buah 

kapal yang tidak dapat pergi ke kapal sebelumnya, maka sosialisasi inert 
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gas system menggunakan nitrogen generator harus selalu dilakukan 

kepada setiap anak buah kapal baru. 

3. Fokus penelitian ini adalah pada pengoperasian inert gas system 

menggunakan nitrogen generator untuk mencegah kecelakaan kerja di 

kapal MT. Hasta. 

C. Saran 

Saran yang dapat disampaikan berdasarkan hasil penelitian sebagai 

berikut: 

1. Untuk meningkatkan pemahaman awak kapal tentang sistem kerja inert 

gas system menggunakan nitrogen generator, pelatihan dan sosialisasi 

harus dilakukan secara teratur agar awak kapal memahami komponen dari 

nitrogen generator dan cara mengoperasikan, memeriksa, dan 

memperbaikinya. 

2. Sebaiknya perusahaan melakukan inspeksi (inspection) berkala di kapal 

untuk mengatasi permasalahan dalam pemeliharaan inert gas system 

menggunakan nitrogen generator dengan melengkapi peralatan dan suku 

cadang yang digunakan untuk perawatan dan perbaikan inert gas system di 

kapal. 
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Lampiran 1 : Crew list 
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Lampiran 2 : Ship particulars 
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Lampiran 3 : SOP pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen 

generator 
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Lampiran 4 : Familiarisasi tentang inert gas system menggunakan nitrogen 

                        generator 
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Lampiran 5 : Minimum Personal Protective Equipment requirement 
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Lampiran 6 : Crew mengikuti safety meeting  
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Lampiran 7 : Hasil turnitin 
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Lampiran 8 :  

LEMBAR WAWANCARA 

Nama  : Muhammad Mustaid 

Jabatan : Master 

Kapal  : MT. Hasta 

 Hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan Master kapal MT. Hasta 

pada saat melakukan prala (praktek laut) adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Inert gas system di kapal MT. Hasta menggunakan nitrogen generator  

yang mana sistem ini merupakan sistem terbaru dari semua kapal 

Kirana Series. Menurut manual book  yang diberikan dari shipyard 

terdapat 2 sistem kerja dari inert gas system menggunakan nitrogen 

generator, yaitu sirkulasi udara di kompresor, dan udara terkompresi 

yang disirkulasikan dari kompresor ke adsorption separator. 

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja 

dari pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Untuk upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya 

kecelakaan kerja dari pengoperasian inert gas system menggunakan 

nitrogen generator, yaitu  seluruh awak kapal wajib menghadiri 

safety meeting sebelum melakukan pekerjaan, rutin memelihara 

nitrogen generator di kapal, dan mengoperasikan nitrogen generator 

sesuai dengan prosedur yang ada dalam manual book. 
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Nama  : Abdul Malik K.A 

Jabatan : Chief Officer 

Kapal  : MT. Hasta 

Hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan Chief Officer kapal MT. 

Hasta pada saat melakukan prala (praktek laut) adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Menurut manual book dan ship drawing yang saya baca ada 2 sistem 

kerja dari inert gas system menggunakan nitrogen generator, yaitu 

kompresor yang mensirkulasikan udara dari luar, dan udara yang 

disirkulasikan dari kompresor ke adsorption separator. 

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja 

dari pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Upaya yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja 

dari pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen 

generator adalah mewajibkan seluruh awak kapal untuk menghadiri 

safety meeting sebelum melakukan pekerjaan harian, nitrogen 

generator yang ada di kapal harus di maintenance dan diperiksa 

secara berkala, dan yang terakhir yaitu nitrogen generator di 

operasikan sesuai dengan prosedur yang ada dalam manual book. 
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Nama  : Budhi Mayono 

Jabatan : KKM 

Kapal  : MT. Hasta 

Hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan KKM kapal MT. Hasta 

pada saat melakukan prala (praktek laut) adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Ini merupakan pengalaman pertama saya menggunakan nitrogen 

generator sebagai inert gas system. Saya baca-baca di dalam manual 

book terdapat 2 sistem inert gas system, yaitu sirkulasi di dalam 

kompresor, dan udara yang telah di kompresi akan di alirkan ke 

adsorption separator. 

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja 

dari pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja dari pengoperasian inert 

gas system menggunakan nitrogen generator upaya yang dapat 

dilakukan adalah seluruh awak kapal wajib untuk menghadiri safety 

meeting, nitrogen generator yang ada di kapal wajib di maintenance 

dan diperiksa secara berkala, dan pengoperasian nitrogen generator 

harus sesuai dengan SOP yang ada dalam manual book. 
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Nama  : Matheus Ruben Mauwa 

Jabatan : Bosun 

Kapal  : MT. Hasta 

Hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan Bosun kapal MT. Hasta 

pada saat melakukan prala (praktek laut) adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem kerja inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Setelah saya membaca manual book dan ship drawing, saya 

menyimpulakan ada 2 sistem kerja inert gas system menggunakan 

nitrogen generator, yaitu sirkulasi udara di dalam kompresor, dan 

sirkulasi pada adsorpter separator.  

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja 

dari pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator? 

Jawab: Kecelakaan kerja dari pengoperasian inert gas system menggunakan 

nitrogen generator dapat di cegah dengan upaya-upaya sebagai 

berikut, yaitu dengan mewajibkan seluruh awak kapal untuk 

menghadiri safety meeting, nitrogen generator yang ada di kapal 

wajib di perbaiki dan di check minimal 1 bulan sekali, dan 

pengoperasian inert gas system menggunakan nitrogen generator 

harus sesuai dengan yang ada dalam manual book.
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b. SMP Negeri 03 Malangjiwan Lulus Tahun 2014 

c. SMA Negeri 01 Colomadu Lulus Tahun 2017 

d. Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang 

7. Pengalaman Praktek Laut (PRALA) 

KAPAL   : MT. Hasta 

PERUSAHAAN  : ENEOS New Ocean Shipmanagement Pte, Ltd 

 ALAMAT    : 491B River Valley Road #18-01 Valley Point,     

Singapura 248373 


