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ABSTRAKSI 

 

 

Satria, Eko Jumadi Hadi, NIT. 551811136764 N, 2023, “Pengendalian Muatan 

Pada Kapal LPG Bertekanan Tinggi Terhadap Volume Muatan Di 

LPG/C Buena Gloria”, Skripsi, Program Diploma IV, Program Studi 

Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: 

Capt.Anugrah Nur Prasetyo,M.Si.,M.Mar., Pembimbing II: Awel 

Suryadi, S.ST.,M.Si. 

 

LPG/C Buena Gloria merupakan kapal tanker pengangkut muatan LPG 

tipe Fully Pressurized. Pengendalian muatan LPG di atas kapal pada suhu 250C 

Selain itu dipaparkan juga upaya yang dapat dilaksanakan dalam mencegah 

penurunan volume muatan termasuk menjaga kestabilan tekanan agar tidak 

melebihi batas MARVS 17,65 barg. untuk mencapai tujuan penelitian dirumuskan 

3 rumusan masalah yaitu : 1) mengapa pada muatan kapal gas bisa mengalami 

penurunan volume muatan ketika berada di atas kapal? 2) apa saja kendala yang 

dihadapi dalam mencegah penurunan volume muatan ketika berada di atas kapal? 

3) apa saja upaya yang bisa dilaksanakan guna mencegah terjadinya penurunan 

volume muatan di atas kapal?.  

Dalam pemulisan skripsi ini peneliti menggunakan metode deskriptif 

kualitatif. Sumber data penelitian diperoleh langsung melalui observasi, 

wawancara dan dokumentasi. Teknik Analisa data yang digunakan dalam 

penelitian ini menggunakan reduksi data, penyajian data dan verifikasi/penarikan 

kesimpulan. 

Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan mengenai pengendalian 

muatan LPG fully pressurized terhadap volumenya di atas kapal, ditemukan faktor 

penyebab terjadinya penurunan volume muatan propylene yang disebabkan oleh 

pengaruh suhu lingkungan, keringat pada tangki muatan dan rusaknya komponen 

peralatan bongkar/muat. kendala yang dihadapi dalam mencegah kenaikan 

tekanan muatan yaitu overheat pada komponen-komponen yang ada di cargo 

compressor room dan masalah komunikasi antar pihak darat dan pihak kapal. 

Upaya yang dapat dilaksanakan untuk menurunkan tekanan muatan yaitu dengan 

menyalakan cargo compressor dan cooling down menggunakan air laut. Dalam 

penelitian ini disimpulkan bahwa menjaga dan mempertahankan temperatur 

tangki muatan harus sesuai dengan SOP. Perawatan berkala terhadap peralatan 

penanganan muatan wajib dilaksanakan. Begitu juga dengan pemahaman kru 

kapal terhadap kriteria dan sifat pada muatan propylene. Sehingga tujuan dari 

pengendalian muatan terpenuhi, volume muatan dapat terjaga dengan baik. 

 

Kata Kunci: Pengendalian muatan LPG, tekanan , temperatur 
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ABSTRACT 

Satria, Eko Jumadi Hadi, NIT. 551811136764 N, 2023, “Load Control on Fully 

Pressurized LPG Vessels Against Cargo Volume in LPG/C Buena 

Gloria”, Thesis, Diploma IV Program, Nautical Department, Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang, Advisor (I): Capt.Anugrah Nur 

Prasetyo,M.Si.,M.Mar., Advisor (II): Awel Suryadi, S.ST.,M.Si. 

 

LPG/C Buena Gloria is a fully pressurized LPG cargo tanker. Control of 

LPG cargo on board at a temperature of 25oC In addition, efforts can also be made 

to prevent a decrease in cargo volume, including maintaining pressure stability so 

as not to exceed the MARVS limit of 17.65 barg. To achieve the research 

objectives, 3 problem formulations are formulated, namely: 1) Why can gas ship 

cargo experience a decrease in cargo volume when on board? 2) What are the 

obstacles encountered in preventing a decrease in cargo volume when on board? 

3) what efforts can be carried out to prevent a decrease in the volume of cargo on 

board?  

In this study, the researcher used descriptive qualitative method. 

Research data sources are obtained during direct observation, interview and 

documentation. The data analysis technique used in this study were data 

reduction, data presentation and verification/conclusion. 

Based on research carried out on the control of fully pressurized LPG 

cargo to its volume on board the ship, it was found that the factors causing a 

decrease in propylene cargo volume were caused by the influence of ambient 

temperature, sweat on the cargo tank and damage to the components of the 

loading / unloading equipment. The obstacles faced in preventing an increase in 

cargo pressure are overheating of the components in the cargo compressor room 

and communication problems between land and ship parties. Efforts that can be 

carried out to reduce load pressure are by turning on the cargo compressor and 

cooling down using seawater. In this study, it was concluded that maintaining and 

maintaining the temperature of the load tank must be in accordance with the SOP. 

Periodic maintenance of cargo handling equipment is mandatory. Likewise with 

the ship's crew's understanding of the criteria and properties of propylene cargo. 

So that the purpose of charge control is met, the load volume can be maintained 

properly. 

 

Keywords: Load control of LPG, Pressure, temperature  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

          Seiring dengan perkembangan jaman di era modernisasi ini, pola hidup 

manusia lebih mengutamakan efisiensi dan efektifitas dalam menjalani 

kehidupan sehari-hari. Pola hidup inilah yang mempengaruhi kebutuhan 

manusia yang tinggi akan hasil dari produksi kimia industri contohnya 

plastik. Plastik merupakan salah satu produk berbahan dasar kimia yang tidak 

bisa dipisahkan dengan kehidupan manusia. Meningkatknnya kebutuhan 

manusia terhadap plastik ini memaksakan pabrik industri kimia untuk tetap 

menggunakan propylene sebagai bahan dasar pembuatan plastik.  

Pada dasarnya, propylene merupakan gas yang mempunyai tekanan 

tinggi dan titik didihnya yang rendah. Propylene terbentuk dari hasil tambang 

antara minyak dan gas berupa naptha. Flash point yang terdapat pada 

propylene mencapai -108oC, massa jenis 0.6, dan boiling point -47 oC. muatan 

propylene termasuk ke dalam IMDG code kelas 2.1 dimana ini adalah gas 

yang mudah terbakar.  

Diikuti dengan tingginya minat masyarakat terhadap plastik ini, bisnis 

di industri gas kimia terutama propylene menjadi berkembang pesat dan 
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dibutuhkan kapal khusus yang mampung membawa muatan LPG propylene 

dalam jumlah yang sangat besar. 

Muatan-muatan LPG seperti propylene biasanya diangkut 

menggunakan kapal gas jenis Fully pressurized. Kapal ini dirancang khusus 

untuk menampung dan membawa muatan gas berbentuk cair dengan tekanan 

muatan yang sangat tinggi. Kapasitas muat dari kapal jenis ini adalah 3000 m3 

sampai 8000 m3. Design tangki pada kapal ini mampu menampung muatan 

dengan tekanan 20 bar.  

Kapal LPG Fully-pressurized juga dikenal karena proses pengiriman 

muatan yang cepat dan efisien. Pada pertengahan 2020 lalu, Lee & Shipping, 

Co.,Ltd membeli dua kapal jenis Fully-pressurized demi meningkatkan 

produktivitas pada industri gas kimia. Sampai sekarang Lee & 

Shipping,Co.Ltd telah mempunyai 13 armada transportasi laut pengangkut 

muatan LPG, salah satunya juga termasuk kapal LPG jenis Semi-pressurized.  

LPG/C. Buena Gloria merupakan salah satu kapal pengangkut LPG 

jenis Fully-pressurized milik perusahaan Lee & Shipping. Co.,Ltd. yang 

diluncurkan pada akhir tahun 2019 dengan bobot maksimum muatan sebesar 

5000 m3. Selama melaksanakan penelitian terkait proses pengendalian muatan 

di LPG/C. Buena Gloria, sering terjadi kendala dan permasalahan pada 

muatan seperti kenaikan tekanan pada tangki yang drastis dan tingginya suhu 

pada muatan di dalam tangki. Hal ini dikarenakan perbedaan iklim atau suhu 

pada tiap-tiap negara tempat melaksanakan bongkar muat. Kondisi ini 
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mengharuskan proses pengendalian muatan yang ekstra teliti. Karena jika 

tidak ditangani dengan cepat, maka tekanan tinggi pada tangki akan membuat 

liquid atau muatan berubah menjadi vapour yang tentu saja dapat 

mempengaruhi volume muatan di dalam tangki muat.  

Maka dari itu, pelaksanaan pengendalian dan penanganan muatan 

propylene harus memerlukan kemampuan khusus dalam menanganinya. Ini 

bertujuan untuk menghindari kendala pada saat proses bongkar muat sehingga 

kualitas dan volume muatan propylene dapat terjaga dengan baik. 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka Peneliti mempunyai ketertarikan 

untuk memecahkan masalah tersebut dan berusaha untuk memaparkannya 

dalam bentuk skripsi dengan judul “PENGENDALIAN MUATAN PADA 

KAPAL LPG BERTEKANAN TINGGI TERHADAP VOLUME 

MUATAN DI LPG/C BUENA GLORIA” 

B. Fokus Penelitian 

          Dari uraian pembahasan yang telah dijelaskan di atas, maka 

dibutuhkan adanya suatu pembatasan masalah. Hal ini dikarenakan 

mengingat sangat luasnya permasalahan yang akan dibahas, kemudian 

pembatasan masalah ini juga bertujuan untuk lebih memperjelas tentang 

masalah yang akan diteliti dan hal tersebut akan membuat pembahasan 

akan lebih terperinci. Sehingga penelitian ini hanya terfokus mengenai 

prosedur pengendalian muatan pada kapal LPG bertekanan tinggi terhadap 

volume muatan di LPG/C. Buena Gloria. 
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C. Rumusan Masalah   

          Rumusan masalah adalah serangkaian pertanyaan yang bertujuan untuk 

mencari suatu jawaban melalui pengumpulan data dan juga penelitian. 

berdasarkan dari latar belakang diatas, Peneliti menemukan masalah yang 

ingin diungkapkan dalam skripsi ini. Perumusan masalah tersebut akan 

mempermudahkan kita dalam melakukan penelitian, mencari jawaban yang 

tepat dan sesuai. Rumusan masalah penelitian ini adalah : 

1. Mengapa pada muatan kapal gas bisa mengalami penyusutan volume 

muatan ketika berada di atas kapal? 

2. Apa saja kendala yang di hadapi dalam mencegah penyusutan volume 

muatan ketika berada di atas kapal? 

3. Apa saja upaya yang bisa dilaksanakan guna mencegah terjadinya 

penyusutan  volume muatan di atas kapal gas?  

D. Tujuan Penelitian 

          Berdasarkan tujuan penelitian, penulisan skripsi harus menentukan 

tujuan penelitian agar skripsi yang telah dibuat lebih memiliki daya guna. 

Tujuan penelitian tidak dapat dipisahkan dari latar belakang penelitian dan 

rumusan masalah. 

         Adapun tujuan dibuatnya penulisan skripsi ini, yaitu: 

1. Untuk mengetahui penyebab muatan LPG Fully-pressurized  mengalami 

penyusutan pada volumenya. 
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2.  Untuk mengetahui kendala yang di hadapi dalam mencegah penyusutan  

volume muatan ketika berada di atas kapal. 

3. Untuk mengetahui  upaya yang bisa dilakukan guna mencegah terjadinya 

penyusutan volume muatan LPG Fully-pressurized di atas kapal gas. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

         Adapun  manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

masukan bagi pihak-pihak  yang terkait  dengan dunia pelayaran, dunia 

keilmuan dan pengetahuan serta bagi individu, seperti : 

1. Dapat membantu menambah pengetahuan dan wawasan tentang prosedur 

pelaksanaan bongkar muat propylene bagi calon pelaut yang akan berlayar 

di atas kapal LPG jenis Fully-pressurized. 

2. Untuk masyarakat umum, sebagai suatu sumber referensi agar bisa 

memahami cara penanggulangan dalam menghadapi kendala-kendala yang 

diperoleh ketika sedang melaksanakan proses bongkar muat. 

3. Sebagai sumber referensi kepada para pelaut tentang cara menangani dan 

mencegah penyusutan volume muatan khususnya di kapal LPG.
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

 Teknologi dan ilmu pengetahuan telah membantu mengembangkan alat 

dan metode untuk membantu operator menangani muatan LPG dengan lebih 

baik. Hal ini menyebabkan terciptanya alat dan metode untuk memudahkan 

penanganan muatan LPG dalam jumlah besar. Dibawah ini adalah landasan 

teori yang berhubungan dengan pengendalian muatan LPG : 

1. Jenis Muatan 

a. Menurut Fakhurrozi dalam buku Penanganan, Pengaturan Dan 

Pengamanan Muatan Kapal (2017:133) tentang beberapa jenis muatan 

yang ada di atas kapal, yaitu: 

1) Muatan cair adalah muatan olahan dari hasil minyak. Untuk dapat 

mengangkut muatan cair dan gas maka perlu sarana dan pra sarana 

yang tepat, yaitu dengan menggunakan kapal pengangkut yang 

dikenal dengan kapal tanker, fasilitas terminal dan dermaga khusus 

seperti jetty dan pier, bahkan beberapa dilakukan dilepas pantai, 

khususnya untuk kapal-kapal tanker yang sangat besar.  

2) Muatan berbahaya (dangerous cargo) adalah muatan yang dapat 

terbakar atau meledak, Muatan berbahaya juga merupakan substansi 
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yang dapat menimbulkan suatu resiko kepada kesehatan, 

keselamatan jiwa, kerusakan lingkungan dan properti. 

          Muatan berbahaya dibagi menjadi sembilan 9 (Sembilan) 

golongan: 

a) Explosives 

          Meliputi bahan peledak atau yang mudah meledak, zat 

dan material yang mempunyai sifat ledakan yang tinggi, 

mempunyai sifat bahaya peledakan namun bukan peledakan 

hebat, dapat menimbulkan ledakan besar maupun kecil atau 

kebakaran. 

b) Gasses 

Material padat yang dicairkan atau dilarukan dibawah 

tekanan. Flammable gases (gas mudah terbakar), Non-

Flammable (gas yang tidak mudah terbakar), toxic gases (gas 

yang beracun). 

c) Flammable liquids 

Cairan yang dapat terbakar, cairan dengan titik bakar 

rendah, cairan dengan titik bakar sedang dan tinggi. 

d) Flammable Solids 

Material padat yang dapat terbakar, zat yang dapat 

mengeluarkan uap panas atau zat yang apabila terkena air akan 

menghasilkan gas yang mudah terbakar. 

e) Oxidizing Substances 
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Zat oksidasi klasifikasi ini mampu menghasilkan uap 

panas yang dapat terbakar dengan mudah dan mengeluarkan 

oksigen. 

f) Poisonous (toxic) Substances (zat beracun) 

Benda padat yang beracun. Infectious Substances atau zat 

yang bisa membuat gangguan dan iritasi. 

g) Radioactive Materials  

Zat radioaktif ialah zat yang mampu menghasilkan 

radiasi yang berisiko bagi kesehatan manusia dan lingkungan 

sekitar. 

h) Corrosives 

Segala benda yang dapat menimbulkan kerusakan berupa 

yang sifatnya menyebabkan karat pada benda padat (besi) dan 

merusak. Zat ini juga dapat merusak kulit. Selain itu zat 

corrosive ini apabila cepat menguap bisa merusak mata atau 

pun hidung. Juga dapat menciptakan gas beracun bila ditimpa 

suhu yang tinggi.  

i) Miscellaneous Dangerous Substances and Articles 

Segala jenis zat berbahaya yang tidak di cakup dalam 

klasifikasi ini. 

b. LPG (Liquefied Petroleum Gas) 

1) Menurut Aziz Rohman (2019:78) 

         Cairan gas ini merupakan campuran dari unsur-unsur 

petroleum hydrocarbon, yang terdiri semata-mata atas Propane dan 

butane. Namun gas-gas kimia hasil ikutan dari industry petroleum, 
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seperti Ammonia Hidroksida (NH3), Vinyl Chloride Monomer 

(VCM), Ethylene, Polygrade propylene dan lain-lain kadang juga 

diangkut dengan kapal laut.  

2) Menurut tim penyusun BMT Surveys  

          Polygrade Propylene adalah produk sampingan dari produksi 

ethylene dalam perangkahan uap naphtha. Propylene adalah anggota 

kedua dari keluarga olefin dan saat ini merupakan bahan kimia 

dengan pertumbuhan tinggi karena tingginya permintaan akan 

polypropylene. Propylene mentah juga di peroleh dari gas kilang 

dalam pemurnian untuk produksi kimia. Propylene adalah bahan 

yang mudah terbakar dan harus ditangani dengan sistem ventilasi 

yang baik dan memadai di area dimana sumber api telah 

dihilangkan seperti, korek api dan sakelar lampu yang tidak 

terlindungi. Tingkat mudah terbakar untuk propylene adalah sekitar 

20.000 ppm atau setara dengan 2.0% volume di udara.  

2. Definisi Operasional 

a.  Cool down 

         Cool-down adalah suatu cara untuk menurunkan tekanan berlebih 

pada tangki muatan dan untuk meminimalisir thermal stress. 

b.  MARVS 

         Maximum Allowable Relief Valve Setting adalah pengaturan 

batas maksimal dari suatu tekanan pada peran keselamatan yang ada 

di tangki muatan sesuai dengan sertifikat internasional guna  

menjamin kelayakan pengangkutan gas curah cair. 
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c. Temperature 

         Suatu kondisi panas atau dingin dari kondisi khusus yang 

ditunjukan dalam satuan tertentu. 

d. Vapour 

         Vapour merupakan gas yang dihasilkan dari setiap cairan kimia 

yang memuai menjadi uap.  

e.  Manifold 

         Bagian pada sistem penataan pipa yang berfungsi untuk 

menghubungkan pipa di kapal dengan pipa di darat. 

3. Kapal LPG 

a. Menurut IMO pada buku IGC Code 2016 Edition (2016:10) 

          Kapal LPG adalah kapal muatan curah yang di bangun atau di 

sesuaikan dan digunakan untuk pengangkutan gas cair dalam jumlah 

besar atau muatan lain yang terdaftar. 

b. Menurut Mc.Guire dkk dalam buku LGHP 4th edition (2016:99) 

          Kapal pengangkut Gas dapat di kelompokkan kedalam enam 

kategori, sesuai dengan muatan yang dibawa dan kondisi 

pengangkutannya, yaitu :  

1) Fully-pressurized (FP) 

2) Semi-refrigerated (SR) 

3) Fully-refrigerated (FR) 

4) Liquified ethylene/ethane carriers (LECs) 

5) LNG Carriers 
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6) Regasification vessels (RVs) 

          Untuk kapal tipe Fully-pressurized dan Semi-refrigerated, 

biasanya digunakan untuk transportasi pengangkut LPG dan gas kimia 

dengan jumlah yang kecil dalam rute dekat, sedangkan tipe Fully-

refrigerated digunakan untuk mengangkut LPG, ammonia dan VCM 

dalam jumlah yang lebih besar pada rute yang panjang. Sehubungan 

dengan tempat penelitian yang merupakan kapal pengangkut gas 

khusus LPG, maka Peneliti akan lebih fokus kepada definisi untuk tipe 

kapal pengangkut muatan LPG : 

a) Fully pressurized (FP) 

          Fully-pressurized adalah tipe kapal pengangkut muatan gas 

cair yang paling sederhana. Sistem penahanan dan peralatan 

penanganan muatan yang telah dibangun selama bertahun-tahun. 

Tipe ini mengangkut muatan pada suhu lingkungan diatas batas 

minimum yang diijinkan berdasarkan desain tangki, yang mana 

secara umum 0oC dan dapat menurun sampai minus 10oC (-10oC) 

jika sesuai dengan bahan baja pada tangki yang digunakan. tangki 

kapal ini menggunakan model type C tanks (pressure vessels). 

Kapal ini didesain khusus untuk muatan bertekanan tinggi, bahkan 

beberapa diantaranya dapat menerima muatan sampai pada tekanan 

20 bar. Mayoritas kapal ini mempunyai kapasitas tangki muat 

mulai dari 1,000 sampai 5,000 m3. Namun, ada juga yang mampu 

membawa muatan mulai dari 6,000 sampai 11,000 m3 dan biasanya 
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digunakan untuk membawa muatan LPG dan ammonia.  

 

b) Semi-refrigerated (SR) 

          Terkadang orang juga menyebutnya sebagai kapal semi-

pressurized/semi-refrigerated (SP/SR). kapal ini serupa dengan tipe 

fully-pressurized karena sama-sama menggunakan tangki type C, 

yang mana didesain untuk tekanan maksimum mulai dari 5 sampai 

7 bar. Kapal ini mempunyai kapasitas muat antara 3,000 sampai 

20.000 m3 akan tetapi, dikarenakan perdagangan ethane, ukuran 

dari kapal ini telah dikurangi. Tangki pada kapal ini dibuat dari 

bahan baja bersuhu rendah untuk membawa muatan dengan suhu 

minus 48oC (-48oC), suhu ini sesuai dengan berbagai jenis muatan 

LPG dan muatan gas kimia, Juga untuk yang berbahan baja dengan 

campuran khusus dapat mengangkut ethylene pada mines 104oC (-

104oC).  Sistem penanganan muatan yang fleksibel didesain untuk 

loading/unloading bagi pressurized dan penyimpanan refrigerated. 

c) Fully-refrigerated (FR) 

          Fully-refrigerated membawa muatannya pada tekanan 

atmosfer  dan didesain untuk mengangkut LPG, ammonia, dan 

VCM dalam jumlah yang besar. Untuk tipe kapal ini paling banyak 

menggunakan susunan tangki  Type A  prismatic free-standing 

yang dapat bekerja didalam tekanan maksimum 0.7 bar. Tangki 

muat dibangun dari baja bertekanan rendah untuk mengangkut 
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muatan pada suhu minus 48oC (-48oC). Kapal Fully-refrigerated 

mempunyai berbagai ukuran mulai dari 20.000 sampai 85.000 

m3,namun ada beberapa kapal Fully-refrigerated yang relatif 

mempunyai ukuran antara 55.000 dan 70.000 m3.  Kapal Fully-

refrigerated dibawah 35.000 m3 biasanya mempunyai tiga tangki 

muat. Tangki muat juga dilengkapi dengan anti-flotation chocks 

guna menghindari kapal terangkat jika terjadi kebocoran tangki 

ballast.  

          Dari beberapa tipe kapal LPG yang telah di sebutkan di atas 

maka kita dapat menarik kesimpulan bahwa inti dari perbedaan  

tipe-tipe kapal LPG hanya terletak pada jenis tangki yang dipasang 

atau digunakan dan suhu pada tempat penyimpanan muatan. Maka 

dari itu proses untuk melaksanakan bongkar muat  harus 

disesuaikan juga dengan konstruksi tangki sesuai dengan jenisnya 

masing-masing. 

c. Jenis-jenis tangki muatan LPG, antara lain : 

1) Independent cargo tanks 

          Independent cargo tanks pada pengangkut gas cair adalah tipe 

tangki muatan yang tidak menjadi satu dengan lambung kapal dan 

bukan merupakan struktur penguat pada lambung kapal. 

Independent cargo tanks di bagi dalam Tiga tipe, yaitu : 

a) Type A tanks 

          Tipe tangki ini di bangun dalam bentuk permukaan yang 

datar. Tekanan maksimum yang diijinkan pada desain tangki 
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untuk vapour sebesar 0.7 bar, itu artinya muatan yang diangkut 

oleh kapal Fully-refrigerated dekat dengan tekanan atmosfer 

(normalnya dibawa 0.25 bar). Tangki type A mampu membawa 

muatan gas cair dengan suhu di bawah minus 10oC (-10oC). 

b) Type B tanks 

          Tipe tangki type B umumnya di design dengan permukaan 

yang datar atau mungkin berbentuk bola (spherical), pada 

umumnya tipe tangki ini diaplikasikan untuk kapal LNG. 

Karena kekuatan desain yang melekat pada tangki tipe ini, maka 

tekanan vapour yang diijinkan lebih tinggi dari standar 0.7 bar. 

c) Type C tanks 

          Tipe tangki type C berbentuk bola (spherical) atau 

silinder dengan tekanan lebih besar dari 2 bar. Tipe silinder 

dapat dipasang dengan posisi horizontal maupun vertikal.  

Tangki ini biasanya dibangun untuk kapal LPG Fully-

pressurized, tangki ini didesain dengan tekanan kerja 

maksimum 18 bar dan untuk kapal Semi-refrigerated, didesain 

dengan tekanan kerja sekitar 5 sampai 7 bar dan vakum pada 0.5 

bar atau 50%, baja pada tangki ini dapat menahan suhu muatan 

sampai minus 104oC (-104oC) .  

2) Membrane tanks 

Tidak seperti tangki self-supporting lainnya, tangki membran 

menggunakan lambung bagian dalam kapal sebagai struktur 
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bantalan beban utama. Fitur keselamatan utama yang digabungkan 

ke dalam desain kapal LNG. Untuk mencegah muatan bersuhu 

rendah bersentuhan dengan dan merusak struktur baja pada kapal 

maka tangki di pasang dengan penghalang  ganda (double barriers) 

guna menambah sistem penahan pada struktur baja kapal. Setiap 

penghalang ganda terdiri dari membrane tipis yang terbuat dari 

bahan yang mampu menahan dan menyerap kontraksi panas dan di 

dukung oleh lapisan isolasi.  

3) Semi- membrane containments system  

          Sistem penahanan semi-membran adalah variasi dari sistem 

penahanan membrane (membrane tanks). Penghalang utama jauh 

lebih tebal dari pada di membrane tanks, memiliki sisi datar dan 

sudut radius yang besar. Self-supporting tanks saat kosong tetapi 

tidak dalam kondisi terisi, dalam kondisi ini tekanan cairan 

(hidrostatik) dan tekanan vapour yang bekerja pada primary barrier 

di transmisikan melalui insulasi ke lambung bagian dalam, seperti 

halnya dengan sistem membran.  

4) Integral tanks 

          Tangki integral membentuk bagian struktur lambung kapal  

dan dipengaruhi oleh beban yang sama yang menekankan struktur 

lambung. Integral tanks biasanya tidak diperbolehkan untuk 

mengangkut gas cair dengan suhu muatan di bawah minus 10 ºC (-

10 ºC). Tangki-tangki tertentu pada beberapa kapal LPG buatan 

jepang  dalam jumlah terbatas  adalah tipe integral dan digunakan 
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untuk pengangkutan khusus muatan butane pada kapal Fully-

refrigerated. 

Tangki muatan harus terbuat dari bahan yang tahan terhadap suhu 

yang sangat rendah untuk menghindari logam rapuh dalam kondisi dingin. 

IMO menetapkan batas suhu minimum untuk berbagai kelas baja hingga -

30 ºC untuk grade E, ini mengacu pada IMO Codes dan aturan klasifikasi 

untuk detail lebih dari grade baja yang berbeda. Tangki harus 

menggunakan campuran baja yang disebut fully killed fine grain carbon 

manganese steel. kapal yang mengangkut ethylene atau LNG dengan suhu 

mencapai -165 ºC, tangki muatan menggunakan nickel alloy steel, 

alumunium dan stainless steel sebagai bahan konstruksi. 

Dari informasi yang diberikan, Peneliti menyimpulkan bahwa kapal 

dapat dikategorikan dalam berbagai cara, berdasarkan fungsi dan 

bentuknya. Beberapa kapal digunakan untuk trasportasi di atas air, 

sementara yang lain digunakan untuk membawa berbagai jenis muatan. 

Selain itu, kapal yang berbeda dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik 

kapal masing-masing. 

B. Kerangka Penelitian 

         Dalam kerangka penelitian terdapat alur berpikir tentang bagaimana teori 

berhubungan dengan faktor-faktor yang telah diidentifikasi sebagai masalah 

dalam topik penelitian. Ini dilakukan secara sistematis dan dengan cara yang 

terorganisir dengan baik.  
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Gambar 2.1 Bagan Kerangka Penelitian 

Sumber : Peneliti

Volume muatan LPG terjaga dengan baik  

Latar Belakang 

Suhu dan tekanan tangki muat yang terlalu tinggi 

mengakibatkan penyusutan pada cargo liquid sehingga volume 

muatan di dalam tangki juga berkurang. 

Rumusan Masalah 

1. Mengapa pada muatan kapal gas bisa 

mengalami penyusutan volume muatan 

ketika berada di atas kapal? 

2. Apa saja kendala yang di hadapi dalam 

mencegah penyusutan volume muatan 

ketika berada di atas kapal? 

3. Apa saja upaya yang bisa dilaksanakan guna 

mencegah terjadinya penyusutan volume 

muatan di atas kapal gas? 

 

 
Metode Penelitian 

Deskriptif Kualitatif 

Landasan Teori 

1. Tinjauan Pustaka 
2. Kerangka Penelitian 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui penyebab muatan LPG 
Bertekanan Tinggi mengalami penyusutan pada 
volumenya. 

2. Untuk mengetahui kendala yang di hadapi dalam 
mencegah penyusutan  volume muatan ketika berada 
di atas kapal. 

3. Untuk mengetahui  upaya yang bisa dilakukan guna 
mencegah terjadinya penyusutan volume muatan 
LPG Bertekanan Tinggi di atas kapal gas. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

          Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan mengenai pengendalian 

muatan pada kapal LPG fully pressurized terhadap volume muatan. Peneliti 

menyimpulkan permasalahan yang telah Peneliti paparkan pada bab 

sebelumnya, sebagai berikut: 

1. Penyusutan volume muatan di kapal LPG Fully-pressurized disebabkan 

oleh beberapa faktor yaitu pengaruh suhu di lingkungan tempat bongkar 

muat, keringat pada tangki muatan yang tercampur dengan muatan, 

terhisapnya grease oleh muatan, rusaknya alat-alat penanganan muatan 

sehingga tidak dapat bekerja secara maksimal dan over-pressurized dalam 

tangki muatan melebihi batas yang diperbolehkan dari MARVS. jika 

tekanan tangki melebihi MRVS (Maximum Allowable Relief Valve Setting) 

dimana batas tekanan maksimum 17,65 barg maka vapour akan di rilis 

secara otomatis melalui Vent Mast yang dapat menyebabkan berkurangnya 

muatan liquid cargo dalam tangki.  

2. Kendala dalam mencegah penyusutan volume muatan yaitu adanya 

perbedaan tekanan tangki yang ada di darat dengan tekanan tangki di 

kapal, overheat pada mesin cargo compressor, Overheat pada knockout 

drum, macet pada valve cargo compressor dan komunikasi.  
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3. Untuk menghindari penyusutan volume pada liquid cargo maka setiap 

perwira jaga dan kru jaga sebaiknya menjaga temperatur dan tekanan 

tangki agar tetap berada di bawah batas 17.65 barg MARVS. Selain itu kru 

jaga juga harus melaksanakan pengecekan rutin pada suhu ketika 

melaksanakan dinas jaga di pelabuhan. Ada beberapa upaya yang dapat 

dilakukan guna menghindari penyusutan pada liquid cargo yaitu dengan 

menggunakan cargo compressor ketika tekanan tangki mulai mengalami 

kenaikan atau mendekati batas 17.65 barg pada MARVS. Selain 

menggunakan cargo compressor, penyusunan tekanan pada tangki muat 

juga bisa menggunakan metode cooling down dengan cara 

menyemprotkan air laut ke permukaan tangki melalui nozzle pada cooling 

water deck spray secara menyeluruh.  

B. Keterbatasan Penelitian 

          Peneliti mendeskripsikan hal-hal yang sebenarnya bersifat alamiah yang 

termasuk dalam keluasan penelitian, peneliti melaksanakan pendekatan 

dengan informan untuk mengamati dan mempelajari secara detail tentang 

kehidupan subjek penelitian, sehingga peneliti mempunyai keterbatasan yaitu:  

1. Penelitian hanya dilaksanakan di atas kapal LPG/C. Buena Gloria. 

2. Observasi dan wawancara dari narasumber adalah kru kapal LPG/C. 

Buena Gloria.  

3. Objek penelitian hanya berfokus pada pengendalian muatan propylene di 

atas kapal LPG/C. Buena Gloria. 
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C. Saran  

          Berdasarkan uraian permasalahan yang didapat serta adanya kesimpulan 

yang diperoleh demi kelangsungan proses pengendalian dan penanganan 

muatan yang baik maka Peneliti memberikan beberapa saran diantaranya 

yaitu: 

1. Kru kapal sebaiknya lebih memahami kriteria dan sifat pada muatan LPG, 

agar dapat mengetahui hal apa yang harus dilakukan pada saat proses 

penanganan dan pengendalian muatan dan apa dampak yang dapat 

dihasilkan dari apa yang dilaksanakan sebelumnya. 

2. Setiap mualim jaga sebaiknya memantau tekanan tangki baik pada saat 

Loading, Discharge maupun pada saat kapal jalan. Hal ini sangat penting 

khususnya untuk seluruh mualim di kapal dikarenakan hal ini sangat 

berpengaruh terhadap volume muatan, dimana jumlah yang diterima dari 

terminal tempat dilaksanakannya loading harus sama dengan jumlah yang 

diberikan ke pihak terminal tempat pelaksanaan discharge. 

3. Melaksanakan safety meeting sebelum melakukan proses bongkar muat 

guna menghindari insiden yang mungkin akan terjadi selama proses 

bongkar muat dan untuk menciptakan komunikasi yg baik dan searah antar 

Mualim dan kru kapal agar tidak menimbulkan kesalahpahaman. 
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Lampiran I 

Wawancara 

Salah satu teknik pengumpulan data di dalam suatu penelitian ini ialah 

wawancara. Peneliti melakukan sesi Tanya jawab dengan narasumber 

perwira bagian dek dan bosun di atas  kapal LPG/C Buena Gloria untuk 

mendapatkan informasi terkait rumusan masalah pada penelitian yang 

berjudul ”Pengendalian Muatan Pada Kapal LPG Fully Pressurized 

Terhadap Volume Di LPG/C Buena Gloria”. Berikut daftar pertanyaan 

terkait rumusan masalah dan identitas responden yang tertera : 

Identitas Responden :  

Nama lengkap  : 

Lokasi wawancara  :   

Jenis kelamin  : 

Jabatan  : 

Adapun pertanyaan yang ditanyakan peneliti yaitu: 
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Laporan Penelitian 

Hasil Wawancara I 

Identitas Responden 

Nama lengkap  : Masulin Bedrurai 

Lokasi wawancara  : LPG/C Buena Gloria 

Jenis kelamin   : Laki-Laki 

Jabatan   : Chief Officer 

 

Peneliti  : “Selamat pagi, Chief” 

Informan  : “Pagi det, bagaimana?” 

Peneliti  : “Siap Chief, izin saya mau bertanya tentang muatan di  

tangki. kenapa muatan di tangki gas itu sering mengalami 

penyusutan volumenya ya Chief? 

Informan  : “Oh itu karena sering terjadinya perubahan tekanan dan 

suhu pada muatan, seperti yang kita tahu ya det muatan kita 

itu terdiri dari liquid dan vapour. kalau tekanan pada tangki 

muatan itu mengalami kenaikan maka liquid yang ada di 

dalam cargo tank juga akan mengalami kenaikan. Akibatnya, 

liquid yang ada di dalam tangki juga akan terpengaruh 

sehingga mengakibatkan liquid itu menjadi vapour atau gas. 

Penyebab ini biasanya karena suhu lingkungan yang tinggi 

dan juga adanya perbedaan antara tekanan tangki di darat dan 

tekanan tangki di kapal. 
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Peneliti  : “Oh gitu ya Chief,lalu apa saja kendala yang sering kita 

hadapi untuk mencegah penyusutan volume muatan itu 

sendiri, Chief?” 

Informan  : “Kalau berbicara soal kendala, yang biasa kita hadapi itu 

adanya overheat pada knock out drum dan cargo compressor. 

Juga komunikasi antara loading master dan perwira jaga 

karena sulitnya memahami aksen bahasa inggris yang mereka 

gunakan.” 

Peneliti  : “Siap Chief, dan yang terakhir upaya apa yang bisa 

dilaksanakan guna mencegah terjadinya penyusutan volume 

muatan kapal gas, chief?” 

Informan  : “ada beberapa cara yang bias akita lakukan yaitu bisa 

menggunakan cargo compressor apabila tekanan tangki muat 

mulai naik dan menggunakan air laut sebagai cara untuk 

cooling down. 

Peneliti  : “Baik, terima kasih untuk penjelasannya ya Chief. Selamat 

pagi” 

Informan  : “Iya sama-sama det. Pagi”  
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Hasil Wawancara II 

Identitas Responden 

Nama lengkap  : Faizal Basri 

Lokasi wawancara  : LPG/C Buena Gloria 

Jenis kelamin   : Laki-Laki 

Jabatan   : Third Officer 

 

Peneliti  : “Selamat pagi, ted” 

Informan  : “Pagi ko, kenapa?” 

Peneliti  : “Izin ted saya mau nanya, kok muatan di tangki kapal gas 

itu bisa mengalami penyusutan volume itu kenapa ya ted?” 

Informan  : “Ya karena adanya pengaruh suhu lingkungannya itu. Suhu 

lingkungan itu sebenarnya bisa menyebabkan tekanan dan 

suhu pada tangki muat mengalami kenaikan sehingga muatan 

liquid juga pasti akan menyusut menjadi vapour atau gas. 

Kalau tekanan tangki melebihi batas MARVS 17.65 barg 

akan merilis vapour dari liquid, itulah kenapa muatan liquid 

menjadi berkurang” 

Peneliti  : “Nah terus kalau kendala yang sering kita hadapi ketika 

akan mencegah penyusutan volume muatan itu apa aja sih 

ted?” 

Informan  : “Kalau kendala yang saya liat selama beberapa bulan 

terakhir ini adanya komunikasi yang kurang sinkron dengan 

pihak darat Apalagi kapal kita ini sering bongkar muat di 

China dan korea ko. aksen mereka yang sulit dipahami 

membuat proses komunikasi untuk menurunkan tekanan 
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tangki menjadi semakin lama. Ya terkadang juga Bosun sama 

Chief Officer itu mereka ga searah jadi agak susah. 

Peneliti  : “Oh iya ya ted, terus yang terakhir upaya apa yang bisa kita 

laksanakan untuk mencegah terjadinya penyusutan volume 

muatan ted?” 

Informan  : “Kita bisa menggunakan air laut untuk menurunkan tekanan 

dan suhu muatan tangki. Selain itu juga menggunakan cargo 

compressor untuk menurunkan dan mempertahankan tekanan 

muatan”. 

Peneliti  : “Baik siap ted, terima kasih untuk penjelasannya ya ted. 

Selamat pagi” 

Informan  : “Oke ko sama-sama. Selamat pagi”  
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Hasil Wawancara III 

Identitas Responden 

Nama lengkap  : Mustari 

Lokasi wawancara  : LPG/C Buena Gloria 

Jenis kelamin   : Laki-Laki 

Jabatan   : Bosun 

 

Peneliti  : “Selamat pagi, pak bosun” 

Informan  : “Iya pagi ko” 

Peneliti  : “Boski saya mau bertanya, kenapa ya muatan di tangki 

kapal gas itu bisa mengalami penyusutan volume ketika di 

kapal?” 

Informan  : “Ada banyak faktor ko, contohnya kalau kita bongkar muat 

di daerah musim panas maka itu akan membuat tekanan 

tangki juga ikut meningkat sehingga liquid akan berubah 

menjadi vapour. Kemudian ada juga grease yang terhisap 

melalui gasket di reducer dan tangki intercooler di 

compressor room yang bocor. Tapi kalau untuk tangki 

intercooler ini sebenarnya tidak terlalu berdampak buruk ke 

tangki muatan melainkan berdampak buruk ke cargo 

compressor. Karena kita sering pakai compressor buat 

menurunkan tekanan, tapi kalau masalah ini terjadi secara 

terus menerus maka proses menurunkan tekanan tangki akan 

terhambat 

Peneliti  : “Oh gitu ya bos. Terus kalau kendala Ketika lagi mencegah 

penyusutan volume muatan itu apa saja bos?” 
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Informan  : “Kendala nya itu kadang overheat di mesin cargo 

compressor. Dan yang paling sering terjadi itu overheat di 

knock out drum, makanya kan saya biasanya bilangin kamu 

siapkan es batu untuk persiapan kalau knock out drum nya 

panas. Sering macet juga itu valve di cargo compressor 

karena jarang di grease”  

Peneliti  : “Oh iya yang sering di taruh es batu di atas tangki knock out 

drum itu ya bos,nah terus yang terakhir upaya apa yang bisa 

kita laksanakan untuk mencegah terjadinya penyusutan 

volume muatan bos?” 

Informan  : “Menjaga suhu muatan biar tekanannya tidak terlalu tinggi. 

Caranya yaitu kita menggunakan cargo compressor dan 

menyemprotkan air laut ke permukaan tangki melalui cooling 

water deck spray. Namun kalau suhu air laut masih normal 

lebih baik menggunakan air laut saja. kenapa begitu? Karena 

untuk menghemat running hours pada cargo compressor itu 

sendiri. Kita juga harus sering melaksanakan pengecekan ke 

semua peralatan cargo handling. Contohnya grease pada 

valve cargo compressor” 

Peneliti  : “Oh iya siap pak bosun, penjelasannya cukup jelas. Terima 

kasih y abos. Selamat pagi” 

Informan  : “Oke ko sama-sama. Pagi”  
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Lampiran 2  

Crew List LPG/C. Buena Gloria 
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Lampiran 3 

Ship’s particular LPG/C. Buena Gloria 
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Lampiran 4 

Cargo pipe line 
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Lampiran 5 

MSDS propylene 
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Lampiran 6 

Cargo calculation 
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Lampiran 7 

Physical of liquified gas cargo 
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Lampiran 8 

Prosedur menyalakan cargo compressor 
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Lampiran 9 

Manifold area 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

 
 

Lampiran 10 

Deck Pipe Line 
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Lampiran 11 

Checklist for cargo compressor maintenance 

 

 


