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ABSTRAKSI

Nashrullah, M. Hasbi. 2022. “Upaya Menurunkan Tekanan Tangki Muatan Guna
Melancarkan Pemuatan Gas Propylene di Kapal MT. Gas Maluku . SKripsi.
Program Diploma 1V, Program Studi Nautika, Politeknik lImu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: Capt. Eko Murdiyanto, Spl., M.Pd., M.Mar.
Pembimbing I1: Nasri, M.T., M.Mar.E.

Pola pikir manusia yang semakin mengedepankan efektivitas dan efisiensi
dalam kehidupan sehari-hari berpengaruh pada kebutuhan manusia akan produk
kimia industri. Salah satu produk kimia yang selalu melekat dalam kehidupan
manusia adalah produk berbahan plastik. Hal itu menyebabkan kebutuhan
propylene sebagai bahan dasar plastik juga meningkat. Propylene merupakan suatu
gas yang bertekanan tinggi dan mudah terbakar dan butuh penanganan khusus
dalam proses pemuatannya agar tidak terjadi hambatan dalam operasional bingkar
muatnya. Pada MT. Gas Maluku sering kali terjadi hambatan pada proses pemuatan
gas propylene seperti naiknya tekanan tangki muatan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab tekanan tinggi pada
tangki muatan saat proses pemuatan gas propylene serta mengetahui cara-cara yang
dapat dilakukan untuk menurunkan tekanan tangki muatan pada saat proses
pemuatan gas propylene di kapal MT. Gas Maluku. Metode yang digunakan adalah
metode kualitatif dengan teknik analisis data fishbone diagram dan didapatkan
faktor-faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan.

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian yang telah diteliti, didapat simpulan
bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan adalah faktor
peralatan, faktor manusia serta faktor lingkungan. Dari faktor diatas ada beberapa
cara yang dilakukan di MT. Gas Maluku untuk menurunkan tekanan tangki muatan,
antara lain: meminta terminal darat menurunkan flow rate, menggunakan cargo
spray, menggunakan cargo compressor, dan juga menggunakan water spray Dari
simpulan tersebut, maka dapat dikemukakan saran sebaiknya mualim senior
memberikan sosialisasi pada awak kapal yang terjun langsung dalam proses
pemuatan tentang operasional pemuatan gas propylene dan disarankan agar kru
kapal divisi deck department melakukan pengawasan terhadap proses operasional
pemuatan agar tidak terjadi kesalahan seperti kenaikan tekanan tangki muatan.

Kata kunci: pemuatan, tekanan tangki, cargo compressor, cargo spray, water
spray



ABSTRACT

Nashrullah, M. Hasbi. 2022. “Upaya Menurunkan Tekanan Tangki Muatan Guna
Melancarkan Pemuatan Gas Propylene di Kapal MT. Gas Maluku . SKripsi.
Program Diploma 1V, Program Studi Nautika, Politeknik lImu Pelayaran
Semarang, Pembimbing I: Capt. Eko Murdiyanto, Spl., M.Pd., M.Mar.
Pembimbing I1: Nasri, M.T., M.Mar.E.

The human mindset that increasingly prioritizes effectiveness and efficiency
in daily life affects the human need for industrial chemical products. One of the
chemical products that is always inherent in human life is a product made from
plastic. This causes the need for propylene as a plastic base material to also increase.
Propylene is a high-pressure and flammable gas and requires special handling in
the loading process so that there are no obstacles in the loading and unloading
operations. On MT. Maluku gas often encounters obstacles in the loading process
of propylene gas, such as an increase in the pressure of the cargo tank.

This study aims to determine the cause of high pressure in the cargo tank
during the propylene gas loading process and to find out ways that can be done to
reduce the cargo tank pressure during the propylene gas loading process on MT
ships. Moluccan Gas. The method used is a qualitative method with fishbone
diagram data analysis techniques and obtained the factors that affect the pressure of
the cargo tank.

Based on the findings and results of the study, it was concluded that the
factors that affect the cargo tank pressure are equipment factors, human factors and
environmental factors. From the above factors, there are several ways to do it in
MT. Maluku gas to reduce the pressure of cargo tanks, among others: asking land
terminals to reduce flow rates, using cargo spray, using cargo compressors, and also
using water spray. in the loading process regarding propylene gas loading
operations and it is recommended that the crew of the deck department division
supervise the loading operational process so that there are no errors such as an
increase in cargo tank pressure.

Keywords: loading, pressure tank cargo compressor, cargo spray, water spray
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PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Pada kemajuan masa globalisasi seperti sekarang, ilmu dan pengetahuan
juga semakin berkembang mengikuti zaman. Pola pikir manusia juga semakin
berubah dan semakin mengedepankan efektivitas dan efisiensi dalam
kehidupannya sehari-hari. Hal tersebut berpengaruh terhadap meningkatnya
kebutuhan manusia terhadap produk-produk kimia industri. Salah satu produk
kimia industri yang tidak dapat terpisahkan dari kehidupan manusia saat ini
adalah plastik. Meningkatnya kebutuhan manusia terhadap plastik berbanding
lurus dengan kebutuhan pabrik plastik terhadap propylene sebagai salah satu
bahan pokok dalam pembuatan barang plastik tersebut.

Propylene mempunyai bentuk dasar berupa molekul gas dengan tekanan
tinggi dan titik didih rendah yang merupakan hasil turunan dari hasil tambang
minyak dan gas berupa gas bumi (naphtha). Propylene memiliki flash point -
108 C, berat jenis spesifik 0.6, dan titik didih -47 C. Muatan ini juga termasuk
kedalam IMDG code kelas 2.1, yaitu gas yang mudah terbakar. Pelaksanaan
bongkar muat propylene di MT. Gas Maluku jenis kapal LPG carrier type-C
atau jenis tangki fully-pressurized sering terjadi hambatan.

Hambatan yang sering terjadi saat pelaksanaan bongkar muat propylene
di MT. Gas Maluku yaitu terjadinya kenaikan tekanan tangki secara drastis

yang dapat menjadikan proses bongkar muat menjadi tidak optimal dan.



Terlebih lagi pada saat proses pemuatan gas propylene dari darat biasanya
disalurkan dan didorong dengan tekanan yang tinggi. Hal itu yang
menyebabkan terjadinya overpressure pada tangki muatan saat proses
pemuatan. Itulah salah satu hambatan yang sering kali terjadi pada saat proses

pemuatan di MT. Gas Maluku.

Upaya menurunkan tekanan tangki harus dilakuakan karena jika kapal
mengalami tekanan tinggi, maka ESDV (emergency shutdown valve) akan
aktif sehingga seluruh valve menutup dan proses pemuatan menjadi
terhambat. Apabila hambatan tersebut tidak segera diatasi maka dapat
membahayakan pihak kapal, pihak darat, bahkan lingkungan disekitar. Oleh
karena itu, pelaksanaan proses bongkar muat propylene harus memerlukan
perhatian dan keterampilan khusus. Hal tersebut bertujuan untuk menghindari
hambatan yang dapat terjadi pada saat pelaksanaan bongkar muat propylene
sehingga terwujudnya proses bongkar muat yang lancar dan optimal.
Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian berdasarkan studi kasus yang peneliti lakukan selama melakukan
penelitian di kapal MT. Gas Maluku dengan mengambil judul “Upaya
Menurunkan Tekanan Tangki Muatan Guna Melancarkan Pemuatan Gas

Propylene di Kapal MT. Gas Maluku”.

FOKUS PENELITIAN
Berdasarkan luasnya masalah yang ada dan banyaknya jenis kapal serta

spesifikasinya, maka dalam penyusunan skripsi ini peneliti membatasi dan



mengerucutkan permasalahan yang dapat disajikan berdasarkan pada
pengetahuan serta referensi-referensi yang berhubungan dengan materi yang
dapat dijadikan sebagai sumber data. Berdasarkan hal tersebut, peneliti fokus
pada masalah yang berkaitan dengan upaya menurunkan tekanan pada tangki
muatan pada saat proses pemuatan gas propylene di kapal MT. Gas Maluku
milik perusahaan PT. Buana Listya Tama yang dioperasikan oleh PT.
Gemilang Bina Lintas Tirta.
RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, peneliti telah
menemukan masalah yang akan dibahas dalam skripsi berjudul “Upaya
Menurunkan Tekanan Tangki Muatan Guna Melancarkan Pemuatan Gas
Propylene di Kapal MT. Gas Maluku”. Dalam skripsi ini, terdapat beberapa
permasalahan yang akan peneliti jadikan rumusan masalah dalam pembuatan
skripsi, yang berkaitan dengan operasional pemuatan serta masalah-masalah
yang sering dihadapi di atas kapal, yakni:
1.  Mengapa terjadi tekanan yang tinggi pada tangki muatan pada saat
pemuatan gas propylene?
2.  Bagaimana menurunkan tekanan tangki muatan pada saat pemuatan gas

propylene?

TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan tujuan penelitian, penelitian skripsi harus menentukan

tujuan penelitian agar skripsi yang telah dibuat lebih memiliki manfaat.



Tujuan penelitian tidak dapat dipisahkan dari latar belakang penelitian dan

rumusan masalah. Adapun tujuan dibuatnya penelitian skripsi ini, yaitu:

1.  Untuk mengetahui penyebab tekanan tinggi pada tangki muatan pada

saat proses pemuatan gas propylene di kapal MT. Gas Maluku.

2. Untuk mengetahui cara apa yang dapat dilakukan untuk menurunkan

tekanan tangki muatan pada saat pemuatan gas propylene di kapal MT.

Gas Maluku.

MANFAAT HASIL PENELITIAN

Melalui penelitian ini, peneliti berharap dengan adanya skripsi ini dapat

diperoleh manfaat secara teoritis maupun praktis, antara lain sebagai berikut:

1. Manfaat teoritis

a.

Penelitian ini secara teoritis diharapkan dapat memberikan
sumbangan pemikiran dalam memperkaya wawasan dan
pengetahuan konsep pemuatan pada kapal LPG khususnya tipe
pressurised-ship.

Untuk menambah wawasan dan pengetahuan terutama yang
berkaitan dengan tata cara pemuatan propylene, sistem kerja kapal
(liquefied petroleum gas) tipe pressurised-ship, karakteristik
muatan propylene.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan

pemikiran dalam dunia maritim.

2.  Manfaat praktis



Memberikan masukan untuk rekan - rekan seprofesi khususnya
taruna-taruni Politeknik 1lmu Pelayaran Semarang program studi
nautika dalam terkait dengan tatacara menurunkan tekanan tangki
muatan pada saat proses pemuatan gas propylene.

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi semua

pihak yang terkait.
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KAJIAN TEORI

DESKRIPSI TEORI

1.

Upaya

Menurut Tim Penyusun Departemen Pendidikan Nasional
(2016:1787), upaya adalah usaha, akal atau ikhtiar untuk mencapai
suatu maksud, memecahkan persoalan, mencari jalan keluar, dan
sebagainya. Menurut Merriam-Webster (2013) upaya adalah
pengerahan tenaga dengan serius untuk sebuah percobaan. Sedangkan
menurut Wahyu Baskoro (2005:902) Upaya adalah usaha atau syarat
untuk menyampaikan sesuatu atau maksud (akal, ikhtiar).

Berdasarkan beberapa definisi di atas dapat disimpulkan bahwa
definisi upaya adalah suatu tindakan atau usaha untuk memecahkan

suatu masalah dengan tepat guna.

Tekanan tangki

Menurut Russel Kuhtz (2015), Tekanan adalah satuan fisika untuk
menyatakan gaya per satuan luas. Gaya yang dimaksudkan merupakan
suatu gaya tegak lurus terhadap permukaan suatu objek. Tekanan
memiliki konsep yang sama dengan konsep gaya. Gaya dan Tekanan
memiliki hubungan yang berbanding lurus. Dimana semakin besar gaya
yang diberi pada suatu benda, maka semakin besar pula tekanan yang

didapat suatu benda tersebut.



Dilansir dari (Pendidikan.co.id, 2019) tekanan (P) adalah satuan

fisika untuk menyatakan gaya (F) per satuan luas (A).

P : Tekanan dengan satuan pascal atau N/m2 (Pressure)
F : Gaya dengan satuan newton (Force)
A : Luas permukaan dengan satua m2 (Area)

Satuan tekanan sering digunakan untuk mengukur kekuatan dari
suatu cairan atau gas. Satuan tekanan dapat dihubungkan dengan satuan
volume (isi) dan suhu. Semakin tinggi tekanan di dalam suatu tempat
dengan isi yang sama, maka suhu akan semakin tinggi, begitu juga
sebaliknya. Seiring perkembangan ilmu pengetahuan pada pertengahan
abad ke-19 para ilmuwan beranggapan bahwa zat tersusun atas partikel-
partikel sangat kecil yang selalu bergerak. Maka dari itu dicetuskan
suatu teori yang dinamakan Teori Kinetik Gas yang berbunyi sebagai
berikut: “Dalam benda yang panas, partikel-partikel lebih cepat dan
karena itu memiliki energi yang lebih besar daripada partikel-partikel
dalam benda yang lebih dingin”.

Dalam Physical Chemistry For The Life Sciences, Second Edition,
Peter Atkins & Julio De Paula (2011) Teori Kinetik (atau teori Kinetik
pada gas) menjelaskan sifat makroskopik gas, seperti tekanan, suhu,

atau volume, dengan memperhatian komposisi molekular dan



gerakannya. Teori ini menyatakan bahwa tekanan tidaklah disebabkan
oleh gerakan vibrasi diantara molekul-molekul, seperti diduga Isaac
Newton, melainkan disebabkan oleh tumbukan antar molekul yang
bergerak pada kecepatan yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh
tingginya suhu suatu benda yang mengakibatkan partikel-partikel di
dalam benda-benda tersebut bergerak lebih cepat yang menciptakan
suatu gaya atau force yang mengenai permuakaan suatu bidang
sehingga menyebabkan adanya tekanan pada suatu benda. Teori Kinetik
dikenal pula sebagai Teori Kinetik-Molekular atau Teori Tumbukan
atau Teori Kinetik pada Gas. Untuk dapat membahas sifat-sifat gas
dengan lebih sempurna, maka dalam teori kinetik gas digunakan
pendekatan gas ideal.

Dalam Liquefied Gas Handling Principles On Ships And In
Terninals, Third Edition, McGuire & White, yang dikutip oleh Sumarlin
(2017), Hukum gas ideal hanya berlaku pada vapour terutama pada gas
tak jenuh (unsaturated gas). Gas ideal adalah gas yang memilki
karakteristik sesuai dengan hukum gas berdasarkan molekulnya yang
renggang dan tidak berlawanan satu sama lain. Faktanya, pada
kehidupan nyata tidak ada gas yang memiliki 16 karakteristik seperti
itu, namun pada suhu ruangan dan tekanan sedang kebanyakan dari gas
tak jenuh mendekati konsep tersebut. Hukum gas ideal mengatur
hubungan antara tekanan mutlak, volume dan temperatur mutlak untuk

massa gas yang tetap. Sehingga hubungan antara kedua dari variabel-



variabel tersebut dapat diselidiki dengan menjaga variabel ketiga tetap
atau konstan. Agar gas dapat bekerja sesuai dengan prinsip-prinsip
tersebut, gas harus dalam bentuk tak jenuh dan keluar dari cairannya
sendiri yang tumbukan antar molekul yang bergerak pada kecepatan
yang berbeda-beda yang menciptakan suatu gaya atau force yang
mengenai permuakaan suatu bidang sehingga menyebabkan adanya
tekanan pada suatu benda.

Hukum Boyle yang dikutip oleh Pratama Risqi (2017)
menyatakan bahwa, pada suhu konstan, volume dari suatu gas yang
massanya tetap akan berbanding terbalik dengan tekanan mutlaknya).
Hubungan ini dapat diilustrasikan dalam grafik 2.3 dan dapat ditulis

dalam persamaan sebagai berikut:

PV = Konstan, atau

PV =P2V2

keterangan:

P = Pressure/tekanan

V = Volume

Hukum Charles menyatakan bahwa, “at constant pressure, the
volume of a fixed mass of gas at constant pressure varies directly with
its absolute temperature (pada tekanan konstan, volume dari suatu gas
yang massanya tetap akan berbanding lurus dengan suhu mutlaknya).

Hubungan ini dapat diilustrasikan dan dapat ditulis dalam persamaan

sebagali berikut :



V /| T = Konstan, atau

Vi/ Ti=V2/ T2

keterangan:
V = Volume

T= Temperature/suhu

¥= Constant
i\

\'} T T2

0 T =

Gambar 2.1 Perbandingan volume dan temperatur hukum Charles

Hukum Tekanan (Pressure) yang didapat dari sumber yang dikutip
oleh Muldiani R.F. dan Hadiningrum K. (2018) menyatakan bahwa, tekana
pada volume konstan, tekanan dari suatu gas yang massanya tetap, akan
berbanding lurus dengan suhu mutlaknya. Zat cair tersebut memiliki dua
sifat utama yaitu dapat berubah bentuk dan dapat mengalir antara tekanan,
volume dan suhu dari sampel gas. Hubungan ini dapat diilustrasikan dan

dapat ditulis dalam persamaan sebagai berikut:

P /T = Konstan, atau
P1/T1i=P2/ T2

keterangan:
P = Pressure/tekanan

T= Temperature/suhu



Ketiga hukum tersebut dapat digabungkan dalam persamaan sebagai

berikut :

P1V1/T1=P2V2/T2=Konstan

Keterangan:

P = Tekanan/pressure

V = Volume

T = Suhu/temperature

Sedangkan definisi tangki muat menurut (Mc Guire dan White,
2000: 68), Kapal fully pressurized merupakan tipe kapal yang paling
sederhana dari semua tipe pengangkut gas, membawa muatan pada suhu
ambient dengan tipe tangki muatan “C“ yang mempunyai tekanan
sekitar 18 bar, kapal ini tidak diperlukan reliquefaction plan sehingga
muatan dapat dibongkar menggunakan pompa atau compressor dan
mempunyai kapasitas ruang muatan antara 4.000 m? sampai 6.000 m3

kapal ini digunakan untuk membawa LPG atau amonia.



Tipe tangki pada kapal fully pressurized adalah independent tanks
type C. Independent tanks adalah tipe tangki muatan yang terpisah
dalam arti tidak menjadi satu dengan badan (hull) kapal dan tidak
merupakan penguat dari badan kapal tersebut. Tangki independent type
C berbentuk bola atau silinder vertikal maupun horizontal dengan
tekanan yang didesain untuk tekanan gas lebih dari 17 bar. Untuk kapal
semi pressurized/fully pressurized tangki didesain untuk tekanan kerja
kurang dari 5-7 bar dan vakum 50%, baja tangki ini mampu menahan
suhu muatan -48 °C untuk LPG dan -103 °C untuk LNG.

Gambar 2.2 Bentuk tangki tipe C kapal gas fully pressurized
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Dari beberapa teori diatas tentang tekanan dan tangki muat, dapat
disimpulkan bahwa tekanan tangki adalah suatu gaya tekan yang
bekerja dalam suatu wadah yang disebut tangki muatan di atas kapal

LPG tipe C.



Menurunkan tekanan tangki muatan

Menurut KBBI, arti kata menurunkan adalah membawa
(menjadikan) turun, seperti menarik turun, mengerek ke bawah,
membongkar muatan, dan sebagainya.

Jadi, menurunkan tangki muatan dapat didefinisikan sebagai
menjadikan turun sebuah gaya yang bekerja pada suatu wadah yang
disebut tangki muatan.

Pemuatan/loading

Menurut Arso Martopo dan Herry Gianto dalam buku
“Pengoperasian Pelabuhan Laut (1990:31-32)”, Pemuatan adalah
pekerjaan memuat barang dari atas dermaga atau dari dalam gudang
untuk dapat dimuati di dalam palka kapal. Untuk kapal tanker kegiatan
muat yaitu suatu proses pemindahan muatan cair dari tangki timbun
terminal ke dalam tangki/ruang muat di atas kapal, atau dari satu kapal
ke kapal lain (ship-to-ship).

Menurut F.D.C Sudjatmiko dalam buku yang berjudul “Pokok-
pokok pelayaran niaga (2007:264)”, Pemuatan adalah kegiatan
memindahkan barang ke atas kapal untuk ditimbun dan diangkut ke
tempat pemilik barang dengan menggunakan alat bongkar muat baik
yang ada di pelabuhan atau yang ada di kapal.

Adapun menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), arti kata
pemuatan adalah proses, cara, perbuatan memuatkan (memasukkan)

sesuatu ke dalam wadah. Pemuatan berasal dari kata dasar muat.



Sistem pemuatan di MT. Gas Maluku dilakukan sesuai prosedur

agar menghindari segala hambatan yang terjadi suatu saat. Berikut

pelaksanaan pemuatan di MT. Gas Maluku:

a.

b.

Menyiapkan safety equipment.

Menyambungkan kapal dengan darat menggunakan loading arm
atau selang.

Berkoordinasi dengan terminal darat.

Loading agreement.

Melakukan line up.

Menginformasikan keadaan tangki kapal.

Memuat muatan propylene dengan melakukan gravity.
Melakukan pemuatan dengan laju alir/debit maksimum.
Melakukan blowing.

Melaksanakan tank inspection.

Hose disconnecting.

Melakukan pemberkasan muatan.

L CONTMAL 4B ANGOTXT r'

Gambar 2.3 Diagram pemuatan



Berdasarkan beberapa definisi di atas dapat disimpulkan bahwa
pemuatan adalah suatu kegiatan memindahkan barang atau muatan dari

tempat penyimpanan ke dalam suatu tempat (wadah).

Pemuatan gas propylene

Gas propylene merupakan salah satu jenis gas yang dicairkan
(liquefied gas) atau dapat dikategorikan sebagai gas LPG. Menurut
International Maritime Organisation dalam IGC Code Chapter 3
(2007, p.6) menjelaskan bahwa: “Liquefied gas is a liquid which has
saturated vapour pressure exceeding 2.8 bar absolute at 37.8 °C and
certain other substance specified in the gas codes”, yang dapat diartikan
sebagai berikut yaitu : Gas cair adalah cairan yang mempunyai tekanan
vapour absolute melampaui 2.8 bar pada temperatur 37.8 °C dan zat-zat

lain sebagaimana yang ditetapkan di dalam kode gas.

Menurut McGuirre dan White (2000: 5), Liquefied Petroleum Gas
(LPG) adalah suatu produk dari gas yang dicairkan yang terdiri dari
propane dan butane yang dimuat secara terpisah atau dicampur.

Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000: 8) “Liquefied
Petroleum Gas (LPG) didefinisikan sebagai propane, butane dan
campuran propane/butane dalam bentuk cair yang tidak menimbulkan
karat, tidak beracun tetapi sangat mudah terbakar”.

Adapun Menurut McGuirre and White (2000: 1) “Liquefied
Petroleum Gas is the liquid from a substance which, at ambient

temperature and at atmospheric pressure, whould be gas”, Yang



diartikan sebagai berikut yaitu gas cair adalah cairan yang terbentuk dari
zat yang pada temperatur dan tekanan tertentu akan kembali menjadi

gas.

Pengelompokan antara gas alam, NGL, dan LPG dapat dilihat pada

gambar dibawah:
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Gambar 2.4 Pengelompokan antara gas alam, LNG, dan LPG

Propylene sendiri menurut Dian Agustin (2012:1) adalah senyawa
kimia yang pada suhu kamar dan tekanan atmosfer berupa gas tidak
berwarna, larut dalam alcohol dan eter serta sedikit larut dalam air.
Propylene dapat diproduksi dengan cara crude/ residual oil cracking,
etanol deehydration, syngas - based process, dehydrogeneration of
parafin, dan lainnya. Di Indonesia produksi propylene diolah dari nafta
dengan proses cracking menjadi propylene, etylen, dan pyrolisisgasolin.

Sedangkan menurut Risgha Wuiy (2014:1), Propylene/propilen
memiliki rumus kimia CH3CH=CH2 adalah senyawa kimia yang

berupa gas tidak berwarna pada suhu kamar dan tekanan atmosferis,



larut dalam alkohol dan eter, serta sedikit larut dalam air. Propilen
dalam bentuk cair memiliki specific gravity sekitar 0,5139. Bahan kimia
ini sangat mudah terbakar dan mudah meledak, dengan toleransi
maksimal di udara sebesar 2% hingga 11% volume. Berdasarkan uraian
di atas dapat peneliti menyimpulkan bahwa propylene/propilen adalah
senyawa kimia bewujud dasar gas yang berasal dari senyawa turunan
nafta sehingga propylene dikategorikan sebagai salah satu jenis muatan
LPG.

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa pemuatan gas
propylene adalah suatu kegiatan memindahkan muatan gas propylene
yang telah dicairkan dari tempat penyimpanan atau tempat produksi ke

dalam suatu tempat/wadah yang disebut tangki muatan.



KERANGKA PENELITIAN

Upaya Menurunkan Tekanan Tangki
Muatan Guna Melancarkan Pemuatan Gas
Propylene di Kapal MT. Gas Maluku

/\

Mengapa terjadi tekanan
tinggi pada tangki muatan
saat pemuatan gas
propylene?

Bagaimana menurunkan
tekanan tangki muatan saat
pemuatan gas propylene?

A 4

A 4

Faktor penyebab tekanan

tinggi pada tangki muatan

Penanganan tekanan pada
tangki mwatan

v

1. Kru kurang paham
prosedur pemuatan

2. Cargo compressor tidak
bekerja dengan baik

3. Water spray tidak
bekerja dengan baik

4. Suhu sekitar kapal panas

1. Menurunkan laju alir

2. Menggunakan cargo

spray

3. Menggunakan cargo

compressor

4. Menggunakan water

spray

5. Mensosialisasikan

prosedur loading

Tangki muatan terkontrol
hingga pemuatan berjalan

Gambar 2.5 Kerangka Penelitian




Untuk mempermudah peneliti dalam menyusun penelitian ini,
peneliti menggunakan kerangka pemikiran secara sistematis yang berupa
diagram atau tabel. Dalam diagram tersebut dijelaskan bahwa penanganan
muatan di kapal LPG harus benar-benar terencana, karena muatan gas sangat
sensitif dan reaktif dengan kondisi tertentu sehingga dapat menimbulkan
bahaya. Dalam melakukan proses pemuatan harus dipersiapkan juga tindakan
pencegahan dalam menangani tekanan tinggi pada tangki muatan, sehingga
terhindar dari bahaya ledakan/kebakaran yang disebabkan oleh over pressure
pada tangki muatan. Sehingga proses pemuatan dapat dilakukan dengan

lancar tanpa terjadi suatu hambatan sekecil apapun.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti tentang upaya

menurunkan tekanan tangki muatan guna melancarkan pemuatan gas

propylene di kapal MT. Gas Maluku, maka peneliti dapat menarik kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Faktor-faktor penyebab tekanan tinggi pada tangki muatan saat proses
pemuatan gas propylene di kapal MT. Gas Maluku adalah sebagai
berikut: beberapa fungsi alat seperti cargo compressor dan water spray
yang tidak bekerja dengan maksimal, suhu lingkungan dimana
dilakukan pemuatan gas propylene, dan tidak dilaksanakannya
prosedur pemuatan oleh kru kapal.

Cara yang digunakan untuk menurunkan tekanan tangki muatan pada
saat pemuatan gas propylene di kapal MT. Gas Maluku antara lain
dengan meminta terminal darat untuk menurunkan flow rate,
menggunakan cargo spray dengan menyemprotkan muatan yang
berbentuk cair ke dalam tangki melalui bagian atas tangki yang berisi
muatan berbentuk vapour, menggunakan cargo compressor dengan
mensirkulasi vapour yang berada dalam tangki, dan juga menggunakan
water spray dengan menyemprotkan air laut dari atas tangki muatan

sehingga suhu tangki menurun.



Keterbatasan Penelitian
Mengingat subjektivitas peneliti terhadap penelitian ini yang sangat

luas pada masalah penurunan tekanan pada tangki muatan yang tidak dapat

dicakup semuanya, maka dari itu penelitian ini terbatas hanya pada faktor-
faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan dan cara atau upaya
menurunkan tekanan tangki muatan pada saat proses pemuatan gas propylene.

Saran
Berdasarkan kesimpulan yang sudah dipaparkan sebagai langkah

perubahan yang lebih baik kedepannya dalam memahami pentingnya upaya
menurunkan tekanan tangki muatan pada saat proses pemuatan gas propylene,
maka peneliti memberikan beberapa saran yang mungkin dapat membantu
dalam mengatasi masalah yang terjadi. Adapun saran dari peneliti yang dapat
bermanfaat dan diterapkan, yaitu:

1.  Sebaiknya mualim senior selalu memberi sosialisasi pada awak kapal
tentang operasional pemuatan gas propylene dan juga melakukan
perawatan secara rutin pada peralatan yang digunakan untuk proses
bongkar muat agar proses bongkar muat dapat diselesaikan dengan
lancar tanpa hambatan.

2. Sebaiknya seluruh anak buah kapal divisi deck department terutama
kepada mualim 1 untuk melakukan pengawasan terhadap pelaksanaan
pemuatan agar tidak terjadi kesalahan seperti kenaikan tekanan yang

dapat menyebabkan ledakan.



Lamplran 1 Ship Partlcular MT. Gas Maluku

LAST DRY DOCK FEDRUARY 2015 | mgs c-mail:
| 48837 47AMT_| MAIN ENGINE TYPE | MAN-B&W SLSMC
[S819M | MAIN ENGINE POWER muw««oonm@zwnm
576193 MT_ PROPELLER
R 55473 MT' PIICHH: 2265 MM 280 WIHP 249 PS/ ﬂWl_lPM
79280MT___ | DIAMETER | 3400 MM FUEL TO USE : MDO
99.97M - SHAFT HEIGHT. 2314 MM : :
94.00 M SERVICE SPEED: FRESH WATER GENERATOR
) TH 20.00 M IN BALCAST B/11SKTS : MAKER ; ALVA LAVAL _
Y DEPTH S00M LOADED 2/110KTS TYPE JP- 26 ~C80 :
- §IICIGIT ABOVE KEL 3130M ENDURANCE [ 10.000NM CAP . 10M3/DAY /1 SET
[CARGO TANK CYLINDERICAL INDEPENDENT TYPE ‘C ‘TANK =
NO.1 COT CAPACITY. 2.503.846 CUM CARGO COMPRESSOR | ONE UNIT =
NO.2 COT CAPACITY 2.504.702 CUM MAKER MIKUNLJUKOGYO
COTINSIDE DIA 11.600 MM TYPE VERTICAL SINGLE BORE
WORKING CRITERIA: DOUBLE ACTION WATERCOOLED.
PRESSURE 62-17.6 KGICM2G OIL LESS
'MARVS 62— 180 KG/CM2G MODEL DNL-710HB2GST21
HYD TEST PRESSURE 27.0 KG/CM2G PISTON DISP 467 CUM/HRS
TEMPERATURE 0-45C SUCTION PRESSURE 05— 155 KG/ICM2G
CGO PUMP DATA: DISCH PRESSURE MAXIMUM 7.0KG/CM2@ SINGLRACT
NO.CGO PUMP 2 SETS (NIIGITA WORTHINGTON) REVOLUTION 450 RPM /RATED : 75 KW.
CARGO PUMP MODEL 14M-16-15 +L) CGO MONITORING VENTING CAPACITY: 321 CUM/HRS
(ELECTRIC DRIVEN DEEPWELL) PRESSURE ALARM . 176 KG /6.5 KG/CM2 (2 SETS)
CGO PUMP CAPACITY. 250 —300 CUM/HRS (@ 1760 RPM HIGHLEVEL ALARM 95 % LOAD CAPACITY (2 SETS) 1
TOTAL HEAD T0120M - OVERFLOW ALARM 98 % LOAD CAPACITY (2SETS) 7
LOADING CAPACITY 300 CUM/HRS TEMPERATURE ALARM | UPPER POINT :45C
CGO SPEC GRAVITY 0,697 — 0.944 (MAXIMUNM) LOWERPOINT:0C
CARGO CAN CARRY MARVS | TEMP SPEC GRAV__| LOW OIL PRESSALARM | I SET (FOR ESD VALVE)
1. PROPANE 180 354 0468 ESDFOR CGOMACHINE | 1SET
r 2. PROPYLENE 18.0 53.8 0439 FRESH WATER TANK CAPACITY | BOW ANCHOR
3. VCM g 62 6.0 0870 NO.ITFWT(P) 80307 PORT SIDE : 9 SHACKLE
§ & BUIANE 62 63.0 0525 NO.IFWT (S) 8030 T STBSIDE :9 SHACKLE
§ 5 BUTADENE 62 60.0 0567 NO2FWT (P) 2351 T
§f 6 BUIVIENE 62 57.0 0544 NO2FWI(S) 2451T
7. PBMIXTURE 18713 64.0 0.431 TOTAL 209.62 T
FREE BOARD AND DEADWEIGHT TABLE
MARK FREE BOARD (M) | DRAFT (M) | LIGHT SHIP MT DEADWEIGHT | DISPLACEMENT
S 2220 5814 2792.80 5761.93 S554.73
T 2.099 5935 2.792.80 595871 875151
W 2341 5.603 2.792.80 5566.03 S358.83
WNA 2391 5.643 2.792.80 548533 $27813 ||
F 2.088 5.916 2792.80 576275 835555 | |
TF 1.967 6.067 2.792.80 5955.63 R74843 | |
LIGHT SHIP DRAFT : F. 1.02/A. 3.22/M.2.12M TPC.1474T MTC.75T
BALLASTTANKS [ CAPACITY [ FUEL OIL TANKS CAPACITY OTHER TANKS [ CAPACITY CARGO PUMP q
FPT 191.08 NO.1FOT (P) 119.12 LOST(C) 7.1 EMERGENCY sTOP  §
NO.JDEEPTK (C) 23374 NO.LFOT (S) 119.12 ST.BOXLODT C_| 4.13 ON BRIDGE | |
NO2DEEP TK (P) 26425 NO.2 FOT (P) 135.39 SLUDGE STORE | 6.84 ONDECK
ENO2 DEEPTK (S) 26425 NO2FOT(S) 135.39 BST(C) 6.94 INCCR 4
NO.IWBT(C) 157.56 TOTAL 509.02CUM | CYLOSTORE(P) | 7.69 IN ENGINE ROOM
NO2 WBT (C) 245.14 DIESEL OIL TANKS [.CAPACITY | LOSTORE(S) 7.69
NO3 WBT(C) 455.17 NO.I DOT(P) 4536 TOTAL 4040 CUM
NOA WBT (C ) 254.94 NO.1 DOT(S) 45.98 BALLAST PUMP_| 1 UNIT
NOS WBT(C) - 37649 TOTAL 9134 CUM CAPACITY 180 CUMAIRS
NO.G WBT (P) 89,52 TYPE CENTRLFUGAL g
NO.6WBT(S) 89.52 OPERATOR - PT.GEMILANG BINA LINTAS TIRTA SHIPMANAGEMENT
APT 14873 OWNER _ :PT.BUANA LYSTIA TAMA.
TOTAL 277039T | OWNER ADDRESS: DANA TAMA SQUARE I

ILMF.GA KUNINGAN TIMUR BLOCK C6 KAV 12A KAWASAN MEGA KUNINGAN 12950 - JAKARTA TIMUR.
! TLP 62-21-300 60 300 / FAX. +62-21-304 85 701 / CONTACT PERSON : +62-21-816 187 7381 %




Lampiran 2. IMO Crew List MT. Gas Maluku




Lampiran 3. Stowage Plan MT. Gas Maluku




Lampiran 4. Cargo Calculation



Lampiran 5. Time Sheet Loading
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Lampiran 6

Daftar wawancara

Daftar kru yang diwawancara

1.  Captain Muhammad Taufan (responden 1)

2. Chief Officer Chairul Latif (responden 2)

3. Second Officer Muhammad Lugman Hakim (responden 3)

4.  Third Officer Reza Pratama (responden 4)

5. Chief Engineer Yohanes Jery Pratomo (responden 5)

Hasil wawancara

1.  Captain Muhammad Taufan (responden 1)

a.

Pertanyaan:

Apa saja faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan?
Jawab:

Yang sangat mempengaruhi tekanan tangki muatan adalah suhu
lingkungan tempat kapal memuat. Jika suhu lingkungan panas
maka secara langsung tekanan dalam tangki meningkat. Karena
suhu berbanding lurus dengan tekanan.

Pertanyaan:

Apa yang harus dilakukan dalam menangani tekanan tangki
muatan?

Jawab:

Selama saya di kapal, dalam menangani tekanan tangki muatan

adalah dengan menggunakan cargo compressor dengan



mensirkulasi muatan dari tangki yang telah dimuat menuju tangki
yang belum dimuat, lalu bias juga dengan cargo spray agar suhu
dalam tangki muatan turun perlahan.

Pertanyaan:

Bagaimana jika upaya di atas belum membantu menangani
tekanan tangki muatan?

Jawab:

Jika masih kurang membantu, bisa juga dengan menggunakan
water spray dengan menyemprotkan air laut dari atas tangki
muatan untuk mendinginkan permukaan tangki sehingga tekanan

dalam tangki perlahan menurun.

2. Chief Officer Chairul Latif (responden 2)

a.

Pertanyaan:

Apa saja faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan?
Jawab:

Ada beberapa factor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan.
Yang pertama adalah factor lingkungan, lingkungan yang
cenderung panas menyebabkan tekanan dalam tangki muatan naik.
Kedua adalah factor manusia, yaitu kurangnya pengetahuan dan
pengalaman mualim junior dan kru yang lain mengenai
pelaksanaan pemuatan gas propylene di kapal gas. Lalu ada juga
factor peralatan yang digunakan dalam proses pemuatan yang

kurang memadai, contohnya pada cargo compressor tidak bekerja



dengan maksimal karena kurangnya perawatan rutin dan
pengecekan pelumasan.

Pertanyaan:

Apa yang harus dilakukan dalam menangani tekanan tangki
muatan?

Jawab:

Dalam menangani tekanan tangki muatan dapat dilakukan
beberapa cara, antara lain: Meminta terminal darat untuk
menurunkan flow rate sehingga tekanan yang menuju ke kapal
menurun. Lalu menggunakan cargo spray dengan membuka valve
cargo spray maka secara otomatis muatan yang berada di dasar
tangki naik dan membasahi muatan yang berbentuk uap pada
tangki bagian atas. Selain itu bisa juga menggunakan cargo
compressor dengan mensirkulasi muatan. Cara ini yang paling
efektif selama ini disini.

Pertanyaan:

Bagaimana jika upaya di atas belum membantu menangani
tekanan tangki muatan?

Jawab:

Jika cara tadi belum bisa membantu, ada juga cara untuk
menurunkan tekanan tangki muatan, yatu dengan menggunakan

water spray. Dengan menyiramkan tangki menggunakan air laut



3.

melalui permukaan tangki, lalu secara otomatis tekanan dalam

tangki perlahan juga menurun.

Second Officer Muhammad Lugman Hakim (responden 3)

a.

Pertanyaan:

Apa saja faktor yang mempengaruhi tekanan tangki muatan?
Jawab:

Menurut saya factor yang mendasar dan sangat mempengaruhi
tekanan tangki muatan adalah sumber daya manusia. Karena
terkadang perwira atau juru mudi jaga kurang paham akan
operasional pemuatan di kapal ini. Hal itu menyebabkan perwira
maupun kru kurang mengerti apa yang harus dilakukan untuk
menangani suatu hambatan pada saat pemuatan.

Pertanyaan:

Apa yang harus dilakukan dalam menangani faktor tersebut?
Jawab:

Seharusnya Kapten dan Mualim | selaku mualim senior di kapal
melakukan pengarahan atau sosialisasi mengenai operasional
pemuatan gas di kapal ini. Sehingga para kru yang terlibat bias
paham akan apa saja yang harus dilakukan dalam pelaksanaan
pemuatan dan juga dapat menangani suatu hambatan yang terjadi
dalam pelaksanaan pemuatan.

Pertanyaan:



Apa yang harus dilakukan dalam menangani tekanan pada tangki
muatan?

Jawab:

Menurut pengalaman saya di kapal gas, yang biasa dilakukan
dalam menangani tekanan tangki muatan adalah dengan
menggunakan cargo compressor. Cara ini dinilai paling efektif

dalam menangani tekanan tangki yang meningkat.

4.  Third Officer Reza Pratama (responden 4)

a.

Pertanyaan:

Apa faktor yang mempengaruhi tekanan pada tangki muatan?
Jawab:

Saya baru pertama kali ini bekerja di kapal gas, tapi menurut saya
faktor yang sangat berpengaruh adalah factor lingkungan, karena
saat suhu sekitar kapal tinggi maka suhu tangki dan tekanan tangki
ikut tinggi.

Pertanyaan:

Apa saja yang harus dilakukan untuk menangani tekanan tangki
muatan yang tinggi?

Jawab:

Kita sebagai petugas jaga harus selalu memeriksa tekanan dan
suhu tangki muat dan memastikan masih dalam batas aman.

Pertanyaan:



Apa yang selanjutnya dilakukan bila saat memeriksa ditemukan
tekanan yang tinggi?

Jawab:

Saat ditemukan tekanan melewati batas aman atau terindikasi
overpressure maka kita harus segera melapor ke mualim 1 agar
segera memberi arahan langkah yang harus dilakukan selanjutnya.
Itulah sebabnya pentingnya dilakukan pemeriksaan berkala tiap

jaga muatan agar tangki muatan tetap terkontrol.

5. Chief Engineer Yohanes Jery Pratomo (responden 5)

a.

Pertanyaan:

Apa yang menyebabkan naiknya tekanan tangki muatan dari sudut
pandang engineer?

Jawab:

Naiknya tekanan tangki muat juga bias disebabkan karena faktor
peralatan yang mendukung proses pemuatan tidak dapat bekerja
dengan baik. Contohnya cargo compressor di kapal ini tidak dapat
bekerja dengan maksimal karena kurangnya perawatan dan
pemeriksaan pada system pelumasannya. Kurangnya perawatan
ini menjadi kelemahan dalam menunjang proses penunuran
tekanan tangki muatan.

Pertanyaan:

Bagaimana cara mengatasi naiknya tekanan pada tangki muatan?

Jawab:



Selama ini paling sering menggunakan cargo compressor, karena
paling efektif dan cepat penurunannya.

Pertanyaan:

Bagaimana cara perawatan cargo compressor yang baik dan
benar?

Jawab:

Perawatannya hanya harus selalu memperhatikan pelumasan yang
digunakan cargo compressor agar selalu dapat siap digunakan.
Dalam pemakaiannya pun harus digunakan dan dimaintain agar
tidak overheat. Karena jika sampai overheat akan menyebabkan

kompresor mati dan seluruh valve tertutup.



Lampiran 7. MSDS Propylene 1

" SYNONYMS
Propylene 4
py Methylethene
Appearance Colourless :/;eLthyle!hylene
Odour Faint, gassy, peculiar Propene

UN Number 1077
MFAG Table 310

The Main Hazard
FLAMMABLE

EMERGENCY PROCEDURES

AS Do not extinguish flame until gas-or liquid supply has been shut off, to avoid
possibility.of explosive re-ignition. Extinguish with drywv&
‘sun\nd|r$g .areas with water spray.

Jlalon or carbon dioxide. Cool tanks and

/1\

Liquid ! ® NOT DELAY. Flood eye gently with clean fresh water. Force eye opevw necessary. Do not rub
in eye affpopd area. Continue washmg for at least 15 minutes. Obtain mgdlcarad;e or assistance as soon as
le.

WD
Liquid DO NOT DELAY. Rem‘kuﬁiﬁr ate&’ Handle patient gently. Flood affected area with water.
PSSRl  Continue washin 1 ﬁbsmtmn area in warm water until thawed.
Obtam mem;al ce or asf'stance as

Vapour REMOQVE V|CTIIHO FRESH ARR. Re I nwmlwmﬁlng If breathing has stopped or is weak or
inhaled BRGUGERERE - mouth to mouth/nose cnatlon onmgen‘,as necessary. Obtain medical advice or
assistance as soon as posgble L y

amounts afm rse pill, and prmmﬁadme Inform port authorities or

SUELEE | STOPTHE FLWV contact hquld vap& Extinguish sources of lgnmon Flood with large
coastguard of

Health Data v 1000 ppm Quou. threshold Not known

Asphyxiant
ON EYES Tissue damage dueto frostbite.  Personal protection
ON SKIN Tissue damage due o frost-bite. Chemical-resistant suit, goggles or face shield,
BY SKIN ABSORPTION st

BY INGESTION Not pertinent. No hazard in normal
industrial use.

ON EYES Cold vapour could cause frost-bite.
of ON SKIN Cold vapour could cause frost-bite.

vapour
WHEN INHALED
Acute effect
High vapour concentrations are irritating to the eyes
and respiratory tract. Asphyxiation. Headaches,
dizziness, unconsciousness and even death.
Chronic effect
May have effect on central nervous system.

ICS TANKER SAFETY GUIDE (LIQUEFIED GAS) DATA SHEET
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Lampiran 8. MSDS Propylene 2

Propylene

Fire and Explosion Data

Flashpoint -108°C.

Auto-ignition Temperature
455°C.

Flammable Limits
2-12% by volume.

Chemical Data

Formula C3Hg (CH,:CHCH;).

Reactivity Data

Water, fresh or salt Insoluble in
water. No dangerous reaction. May
freeze to form ice or hydrates.

Air No dangerous reaction.

Boiling Point at
Atmospheric Pressure -47°C.

Vapour Pressure Bar (A)
1.1at-47°C,

Specific Gravity 0,609 at-47°C.

Coefficient of Cubic Expansion
0.0027 at -47C.

Conditions of Carriage

Normal Carriage Condition
Pressurised. Fully refrigerated.

ship Type 2G/2PG.

Explosion Hazards

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

Chemical Family Hydrocarbon
(unsaturated, aliphatic).

Other liquids or gases
Dangerous reaction possible with
chiorine.

Freezing Point -185°%C. Enthalpy (KJ/Kg)

— Liquid 180.87 at -47°C.
Relative Vapour Density Vapour 617.55 at -47°C.
1.48.

Latent Heat of Vaporisation (KJ/Kg)
Molecular Weight 24.94 at-47°C.

42.08KgKmole.

Electrostatic Generation
Can cause electrical discharge from
accumulated static charge.

Control of Vapour within Gauging Closed, indirect or
Cargo Tank restricted.
No.

Independent Tank required No.

Materials of Construction

Vapour Detection
Flammable.

Unsuitable Mild steel below 0°C, certain plastics, Suitable Mild steel above 0°C, stainless steel,

natural rubber, butyl rubber.

aluminium, CAF jointings, nitrile rubber.

Notes and special requirements




Lampiran 9. Daftar Gambar

1. Kapal MT. Gas Maluku




2.  Kapal MT. Gas Maluku saat terhubung loading arm

3. Cargo compressor MT. Gas Maluku




4.  Temperature dan pressure gauge MT. Gas Maluku

5.  Water spray valve MT. Gas Maluku




6. Perawatan Water sprinkler MT. Gas Maluku

7. Pengetesan water spray setelah dilakukan perawatan




