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Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan jenis muatan berupa gas yang 

dicairkan dan merupakan muatan yang harus dimuat secara khusus oleh kapal gas 

tanker dengan penangan muatannya yang wajib untuk lebih diperhatikan, karena 

muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat dipengaruhi oleh perubahan suhu 

luar kapal sehingga diperlukan pengangkutan muatan dengan menggunakan kapal 

gas tanker yang dibuat konstruksinya sedemikian rupa sehingga dapat mengangkut 

muatan secara aman dari pelabuhan satu kepelabuhan yang lain. 

Dalam permasalahan tersebut, telah dilakukan penelitian dengan 

menggunakan metode kualitatif yaitu melaksanakan observasi, wawancara, studi 

pustaka, dan dokumentasi. Kemudian, menggunakan dianalisis datanya 

menggunakan metode fishbone analysis dan diuji keabsahan data dengan metode 

triangulasi. Dari hasil penelitian ini, ditemukan faktor yang menyebabkan pemuatan 

terkendala antara lain faktor dari muatan, keadaan lingkungan, metode penangan 

muatan dan sumber daya manusianya. 

Oleh karena itu, perlunya seluruh awak kapal memahami penyebab dan 

dampak yang ditumbulkan dari perubahan suhu luar kapal serta karakteristik dari 

komponen utama muatan yaitu propane dan butane. Sehingga dapat menerapkan 

tindakan penanganan yang efektif seperti cool down, chilling dan pendinginan 

compressor untuk suhu luar yang tinggi. Sedangkan menerapkan pemanasan 

compressor dan reheater untuk suhu luar yang rendah. Dengan demikian pemuatan 

akan berjalan lancar dan optimal. 

 

Kata kunci: Liquefied Petroleum Gas (LPG), propane, butane. 
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ABSTRACT 

 

 

Dinillah, Nauval Farhan. 2022. “Analysis of the Effect of External Temperature 

on the Loading Process of Liquefied Petroleum Gas (LPG) Di MT. 

IMMANUEL X”, Diploma IV Program, Nautical Study Program, 

Semarang Merchant Marine Polytechnic, Advisor I: Vega Fonsula 

Andromeda,S.ST,S.Pd,M.Hum, Advisor II: Andy Wahyu Hermanto,MT. 

 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) is a type of cargo in the form of liquefied 

gas and is and is a cargo that must be specially loaded by gas tankers with cargo 

handlers that must be paid more attention, because Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

cargo can be affected by changes in the outside temperature of the ship so that it is 

necessary to transport cargo using gas tankers which are constructed in such a way 

that they can safely transport cargo from one port to another. 

In this problems, has been research used qualitative methods that is did 

observation, interviews, literature studies, and documentation. Then, the data were 

analyzed using the fishbone analysis method and test the validity of the data use 

triangulated method. From the result of the research, it was found that the factors 

that caused the loading to be constrained include factors from the load, 

environmental conditions, loading handling methods and human resources. 

However, it is necessary for all crew members to understand the causes and 

impacts of changes in the outside temperature of the ship and the characteristics of 

the main components of the cargo, namely propane and butane. So that it can 

implement effective handling measures such as cool down, chilling and compressor 

cooling for high outside temperatures. While applying heating compressor and 

reheater for low outside temperatures. Thus loading will run smoothly and 

optimally. 

 

Keyword: Liquefied Petroleum Gas (LPG), propane, butane. 

 

 

  



 

x 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ………………………………………………………i 

HALAMAN PERSETUJUAN……….…………………………………….ii 

HALAMAN PENGESAHAN……………………….……………………..iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN………………………………..iv 

HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN…...……………………….v 

PRAKATA…………………………………………………………...……..vi 

INTISARI…………………….….…………………………………..……..viii 

ABSTRACT….……………………………………………………..……….ix 

DAFTAR ISI……………………………………………..…………………x 

DAFTAR GAMBAR………….………………..…………………………..xii 

DAFTAR TABEL………………….……………………………………….xiii 

DAFTAR LAMPIRAN……………………………………………………..xiv 

BAB I. PENDAHULUAN........................................................................1 

 A.  Latar Belakang Masalah…………………………………………1 

A. Fokus Penelitian……………..………………………………………………3 

B. Rumusan Masalah…………..……………………………………………….4 

C. Tujuan Penelitian…………..………………………………………………..4 

D. Manfaat Hasil Penelitian……………………………………………………4 

BAB II. KAJIAN TEORI…………………………………………..…….6 

A. Deskripsi Teori ………………    …………………………………………..6 



 

xi 

 

B. Kerangka Penelitian…………..……………………………………………20 

BAB III.  METODE PENELITIAN…….………………………………..21 

A. Metode Penelitian………….………………………………………………21 

B. Tempat Penelitian………….………………………………………………22 

C. Sampel Sumber Data Penelitian/Informan………...………………………23 

D. Teknik Pengumpulan Data………….……………………………………..24 

E. Instrumen Penelitian……………………………………………………....26 

F. Teknik Analisis Data Kualitatif……………………………………..……..28 

G. Pengujian Keabsahan Data…………………………………………………30 

BAB IV. HASIL PENELITIAN…………………………………………32 

A. Gambaran Konteks Penelitian……………………………………………..32 

B. Deskripsi Data……………………………………………………………..38 

C. Temuan…………………………………………………….…………..…..39 

D. Pembahasan Hasil Penelitian……….……………………………………..45 

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN…….….………………………….....58 

A. Simpulan…………….…………………………………………………….58 

B. Keterbatasan Penelitian……………………………………………………59 

C. Saran………...……………………………...…………………………...…59 

DAFTAR PUSTAKA……………………….……………………………60 

LAMPIRAN…….………………………………………………………..62 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP…...………………………………………76 

 



 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  2.1  Kerangka Penelitian ……………………………………………20 

Gambar  3.1  Diagram Fishbone Analysis …………………………………….28 

Gambar  4.1  Thermometer kapal di MT. IMMANUEL X ……………………39 

Gambar  4.2  Briefing Sebelum Melaksanakan Proses Pemuatan  …………….42 

Gambar  4.3  Fishbone Analysis Penyebab Pemuatan Terkendala  ……………43 

Gambar  4.4  Berita Cuaca BMKG 01 April 2021  …………………………….42 

Gambar  4.5  Struktur Kimia Propane  ……………………………………….50 

Gambar  4.6  Struktur Kimia Butane  ………………………………………….51 

 

 

 

 

 

 

  



 

xiii 

 

a. DAFTAR TABEL 

b.  

c. Tabel  4.1  Perbandingan Penelitian Terdahulu ………………………………34 

 

  



 

xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1  Crew List ……………………………………………………..61 

Lampiran  2  Standart Operational Cargo Pressure/Temperature Control …62 

Lampiran  3  Perencanaan dan Pelaksanaan Penanganan Pemuatan LPG …..63 

Lampiran  4  Material Safety Data Sheet (MSDS) …………………………..64 

Lampiran  5  Dokumentasi Pada Saat Wawancara …..………………………66 

Lampiran  6  Hasil Wawancara ……………………………………….…….68 

Lampiran  7  Hasil Turnitin ………………………………………………...74 

 

 

 

 

 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) mempunyai suatu 

perbedaan dengan proses pemuatan muatan kapal niaga lainya seperti kapal 

memuat peti kemas, kayu, muatan curah, muatan minyak dan masih banyak 

lagi. Sehingga segi bentuk atau konstruksi kapal gas tanker berbeda dengan 

jenis kapal lainya dan diperlukan penanganan lebih pada proses pemuatan, 

pengangkutan dan pembongkaran muatan tersebut. Liquefied Petroleum Gas 

(LPG) merupakan jenis muatan berupa gas yang dicairkan dan merupakan 

muatan yang harus diwaspadai dengan dimuat secara khusus oleh kapal gas 

tanker dengan penangan muatannya yang wajib untuk lebih diperhatikan, 

karena muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat dipengaruhi oleh 

perubahan suhu atau temperature luar kapal sehingga diperlukan 

pengangkutan muatan dengan menggunakan kapal gas tanker yang dibuat 

konstruksinya sedemikian rupa sehingga memungkinkan untuk mengangkut 

muatan tersebut secara aman dari pelabuhan satu kepelabuhan yang lain. 

Pada tanggal 01 April 2021, MT. IMMANUEL X melaksanakan 

proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) secara ship to ship di 

Pangkalan Susu Anchorage dan peneliti menemukan suatu kendala dimana 

area tersebut mempunyai suhu yang relatif panas yaitu pada Temperature 

luar kapal berada pada suhu 37
o 

C dengan kelembapan 34
o 
C. 
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International Maritime Organization (IMO) dalam Resolution 

MSC.370(93) tentang Amendments to the International Code for the 

Construction and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk 

(IGC Code) telah mengatur batas atas suhu udara pada kapal LPG di suhu 

<45
o 

C. Dampak yang terjadi apabila suhu berada atau bahkan melewati 

critical temperature adalah tekanan di dalam tanki akan meningkat dan 

memungkinkan dapat menyebabkan tanki tersebut meledak. Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) dikategorikan sebagai muatan yang sangat 

mengancam serta berbahaya karena gas mempunyai sifat yang mudah 

meledak dan terbakar. Hal itu yang menjadikan muatan ini wajib untuk 

diwaspadai demi awak kapal, keselamatan kapal, serta lingkungan lautan di 

sekitar kapal.  

Menurut Prayogo (2018) perubahan suhu udara di luar kapal dapat 

berdampak signifikan pada operasi penanganan selama bongkar muat. 

Terutama pada saat proses pemuatan berlangsung dimana temperatur luar 

yang sangat tinggi dapat mempengaruhi kondisi muatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) dan tangki itu sendiri. Penanganan masalah suhu luar 

kapal yang mempengaruhi suhu di dalam tangki muatan sangat penting saat 

melakukan proses pemuatan. 

Perlu dilakukan suatu tindakan yang dapat mengurangi resiko 

terjadinya bahaya saat proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) dan 

perlunya penanganan khusus untuk menangani muatan Liquefied Petroleum 

Gas (LPG). Serta diwajibkan awak kapal memiliki sebuah keahlian yang 
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mempuni untuk bekerja di atas kapal gas, sehungga seluruh kru kapal yang 

akan onboard di atas kapal yang mengangkut muatan gas wajib melewati 

pelatihan keterampilan yang sesuai dengan standar international seperti 

yang tercantum dalam Liquefied Gas Tanker Familiarization Course. 

Kursus tersebut terdiri dari program pelatihan pengenalan yang sesuai 

dengan tugas dan tanggung jawab awak kapal, termasuk karakteristik kargo 

tanker, bahaya terkait, tindakan keselamatan, pencegahan polusi, operasi 

darurat, peralatan dan operasi kargo. 

Dengan memahami pentingnya seorang awak kapal memiliki 

pemahaman dan keterampilan dalam menangani muatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG), maka peneliti merasa tertarik menyusun sebuah 

penelitian tentang pengaruh suhu dari luar untuk kapal gas berdasarkan 

pengalaman peneliti selama melaksanakan praktek laut di atas kapal MT. 

IMMANUEL X dengan mengambil judul “Analisis Pengaruh Suhu Dari 

Luar Terhadap Proses Pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) Di MT. 

IMMANUEL X”. 

B. Fokus Penelitian 

Pada perumusan dari masalah di atas perlu dibuat sebuah fokus 

penelitian agar permasalahan itu menjadi terpusat dalam pembahasannya 

dan tidak merubah dari tujuan skripsi ini dibuat. Sehingga peneliti membuat 

sebuah fokus penelitian yaitu penanganan pengaruh suhu dari luar pada saat 

melaksanakan proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) secara ship 

to ship di MT. IMMANUEL X. 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dari permasalahan di atas, maka peneliti 

dapat merumuskan suatu permasalahan yang akan menjadi pembahasan 

pada bab-bab selanjutnya dalam skripsi ini. Adapun perumusan masalah 

tersebut, yaitu: 

1. Berapa besar perubahan tekanan dalam tanki kapal MT. IMMANUEL X 

yang disebabkan dari suhu luar kapal? 

2. Bagaimana sifat muatan dari propane dan butane saat dimuat diatas 

kapal MT. IMMANUEL X? 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang diharapkan dapat dicapai dalam penelitian ini, 

berdasarkan dari hasil pengalaman dan pemahaman peneliti selama 

melaksanakan praktek laut di MT. IMMANUEL X, yaitu: 

1.  Untuk mengetahui besarnya perubahan tekanan dalam tanki kapal MT. 

IMMANUEL X yang disebabkan suhu dari luar sehingga dapat 

menerapkan upaya pencegahan kerusakan muatan saat proses bongkar 

muat. 

2. Untuk mengetahui sifat dari propane dan butane untuk menghindari 

terjadinya bahaya atau kecelakaan kerja pada saat proses pemuatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG). 

E. Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian mengenai analisis pengaruh suhu dari luar 

terhadap proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di MT. 



5 
 

 

IMMANUEL X diharapkan mempunyai manfaat: 

1.   Manfaat Teoritis 

a. Untuk memperkaya ilmu dan wawasan tentang pelaksanaan proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) serta pengaruh suhu dari 

luar dan dapat dipahami sehingga diterapkan langkah untuk 

menanggulanginya. 

b. Memberikan referensi karya ilmiah yang dapat digunakan para 

Taruna Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, khususnya bagi jurusan 

Nautika. 

2.   Manfaat Praktis 

a. Dapat memberikan kontribusi pengetahuan yang bermanfaat kepada 

awak kapal atau perusahaan dalam mengambil suatu tindakan dalam 

proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) terkait pengaruh 

suhu dari luar kapal. 

b. Dapat mengetahui bahaya atau resiko yang dapat terjadi pada proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) sehingga dapat mencegah 

terjadinya musibah di laut. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

Pada bab ini, memiliki tujuan untuk mendiskripsikan pengertian 

serta informasi yang terkait dari suatu teori-teori para ahli, guna 

mempermudah pembaca mengerti dan memahami skripsi berjudul “Analisis 

Pengaruh Suhu Dari Luar Terhadap Proses Pemuatan Liquefied Petroleum 

Gas (LPG) di MT. IMMANUEL X”. Maka dikemukakan beberapa 

deskripsi teori sebagai berikut: 

1. Analisis 

Menurut Sugiyono (2018) analisis merupakan suatu tindakan 

untuk mendapatkan sebuah pola atau cara pandang yang memliki kaitan 

dengan pengujian secara sistematis kepada sesuatu hal agar dapat 

menentukan bagian, kaitan antar bagian, serta kaitan dengan keseluruhan 

yang berada pada sekelilingnya. 

Menurut Harahap (2018) analisis merupakan cara untuk 

menguraikan dan memacahkan suatu permasalahan menjadi lebih 

terperinci. Dapat diartikan bahwa analisis merupakan tindakan untuk 

menguraikan suatu unit menjadi ke unit terkecil. 

Pada penelitian ini, analisis dimaksudkan untuk menganalisa 

bagaimana pengaruh suhu dari luar terhadap proses pemuatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) agar dapat mudah dipahami dampak yang akan 
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terjadi atau bahaya yang dapat terjadi apabila berada pada situasi yang 

membahayakan seperti perubahan suhu yang ekstrem pada sebagian 

daerah sehingga dapat mengambil sebuah tindakan untuk melakukan 

pencegahannya. 

2. Pengaruh 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia pengaruh merupakan 

suatu daya yang ada atau dapat timbul bersumber dari sesuatu hal seperti 

perbuatan orang atau benda yang dapat mengubah atau membentuk 

watak, kepercayaan dan perbuatan seseorang. 

Menurut Fitriani (2018) pengaruh diartikan kedalam suatu hal 

yang dapat mendatangkan sebuah perubahan dari dalam diri kearah yang 

lebih positif atau pengaruh merupakan suatu dorongan yang muncul dari 

benda mati ataupun hidup serta dapat memberikan sebuah dampak dan 

perubahan pada bentuk atau rasa kepercayaan. Dari pernyataan itu dapat 

disimpulkan bahwa pengaruh adalah kekuatan atau kemampuan yang 

berasal dari sesuatu (seseorang atau benda) yang dapat mengubah atau 

menjadikan sesuatu hal menjadi berbeda.  

Pengaruh suhu pada suatu tempat atau area dapat berdampak 

pada muatan kapal khususnya pada muatan gas cair. Hal ini dapat 

disebabkan karena terjadi perubahan suhu yang ekstrem yaitu suhu yang 

sangat rendah ataupun suhu yang sangat tinggi. Perubahan suhu tersebut 

dapat memiliki dampak yang berbeda-beda dan dapat dicegah tergantung 

tindakan yang dilakukan untuk mengurangi dampak perubahan suhu 

tersebut. 
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3. Suhu 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia suhu merupakan ukuran 

kuantitatif dari temperature untuk mengukur panas atau dinginnya 

sesuatu dengan menggunakan alat ukur temperature yang disebut 

thermometer. Suhu menjadi sebuah besaran yang dapat menyatakan 

dingin dan panasnya suatu benda menggunakan ukuran derajat. 

Umumnya di Indonesa pengukuran satuan pada suhu menggunakan 

derajat Celcius. 

Menurut Abdurrazaq (2017) suhu merupakan derajat panas dan 

derajat dingin yang diketahui berdasarkan ukuran pada skala tertentu 

dengan menggunakan suatu alat bantu yaitu thermometer. Satuan suhu 

yang biasa digunakan adalah satuan derajat Celcius (
o
C) dan derajat 

Fahrenheit (
o
F). 

Dilansir dari media berita Detik.com pada tanggal 20 Mei 2022. 

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Republik 

Indonesia menyatakan bahwa terjadinya suhu panas yang gerah di 

sebagian wilayah Indonesia disebabkan oleh awal atau puncak musim 

kemarau, dan pergerakan matahari yang tampak juga disertai dengan 

panas yang tertekan di atas Samudera Hindia akibat sirkulasi pusaran 

kembar. 

Pada saat MT. IMMANUEL X melaksanakan proses pemuatan 

di Pangkalan Susu Anchorage, suhu pada daratan terdekat sekitar 35
o
 

dan pada lautan khususnya area anchorage suhu udara sekitar 38
o
.  Hal 

ini tentu saja membahayakan muatan dan keselamatan awak kapal 
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apabila tidak dilakukan upaaya pencegahan karena mendekati critical 

temperature yaitu pada suhu 45
o
. Sehingga diperlukan pemahaman dan 

keterampilan awak kapal yang mempuni agar proses pemuatan berjalan 

dengan aman dan selamat dari bahaya atau resiko tanki meledak karena 

pengaruh panas dari luar. 

4. Pemuatan 

Pemuatan merupakan proses pengangkutan suatu barang atau 

muatan dengan menggunakan media transportasi baik di darat, laut dan 

udara. Dengan tujuan memindahkan muatan dari suatu pelabuhan muat 

ke pelabuhan bongkar. 

Menurut Fakhrurrozi (2016) proses pemuatan di kapal dapat 

dikategorikan atau dipilah menjadi beberapat kategori sesuai dengan 

sifat muatan tersebut, perhitungan biaya transportasi yang diperlukan 

dan tata cara pemuatan muatan ke atas kapal sedemikian rupa agar 

terwujud lima prinsip pemuatan yang baik. Lima prinsip pemuatan yang 

baik tersebut antara lain: 

a. Melindungi kapal  

Proses penanganan muatan dengan menjaga konstruksi dan 

stabilitas kapal tetap baik dan tidak merusak kapal. 

b. Melindungi muatan  

Proses penanganan muatan dengan aman menerapkan Safety 

Working Load (SWL) dan Standar Operasional yang semestinya agar 

tidak merusak muatan. 
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c. Melindungi kru kapal dan buruh  

Melindungi kru kapal dan buruh dapat dicapai dengan 

melengkapi fasilitas penanganan muatan sesuai standar keamanan 

yang berlaku  sesuai dengan jenis muatan dan dengan menyediakan 

peralatan keselamatan bagi awak kapal dan operator. 

d. Pemanfaatan ruang muat  

Untuk mengurangi broken stowage memanfaatkan ruang 

muat dengan maksimal atau full and down harus dilaksanakan 

e. Pemuatan secara sistematis 

Perencanaan yang matang sehingga pemuatan atau 

pembongkaran muatan dapat dilakukan dengan cepat dan efisien 

sehingga dapat menghindari waktu yang terbuang percuma. 

Menurut Sudjatmiko (2015) muatan kapal merupakan semua 

barang atau properti dagang yang diserahkan kepada pihak jasa 

pengangkutan kapal dari pelabuhan muat ke pelabuhan tujuan. 

Muatan/kargo kapal merupakan objek transportasi dalam sistem 

transportasi laut, dan dengan mengangkut kargo, jalur pelayaran 

pedagang mampu menghasilkan pendapatan dalam bentuk kargo yang 

sangat penting bagi kelangsungan hidup perusahaan dan untuk mendanai 

kegiatan pelabuhan.Berikut merupakan muatan yang dimuat oleh kapal 

tanker, antara lain. 

a. Muatan cair merupakan muatan yang berupa cairan dan dapat dimuat 

secara curah dalam deep tank atau kapal tanker. 
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b. Muatan berbahaya adalah semua jenis kargo yang memerlukan 

tindakan pencegahan khusus karena risiko ledakan. Barang 

berbahaya diklasifikasikan ke dalam sembilan kelas seperti yang 

ditunjukkan di bawah ini: 

1) Explosives 

Merupakan barang peledak atau barang berhaya yang 

dapat menimbulkan atau berpotensi menghasilkan suatu ledakan, 

misalnya dinamit dan amunisi. 

2) Gasses 

Gas terkompresi, baik cair maupun padat. Gas mungkin 

bersifat eksplosif, mudah terbakar, beracun, korosif, 

pengoksidasi, atau keduanya sekaligus. 

3) Inflamable Liquids 

Cairan yang mudah terbakar. Pada saat dimuat barang ini 

memiliki bahaya utama yaitu menguap dan beberapa jenis 

uapnya beracun. uap ini, dapat membentuk sebuah campuran 

yang mudah terbakar dengan udara dan menimbulkan ledakan 

atau kebakaran dari percikan api pada bensin (premium), minyak 

tanah (kerosin), dan lain-lain. 

4) Inflamable Solids 

Benda padat yang mudah terbakar. Beragam jenis dari 

benda padat ini bisa meledak jika tercampur dengan air atau 

cairan lainnya.  
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5) Oxidising Agent 

Setiap benda atau zat yang mengandung asam. Golongan 

ini dapat menghasilkan uap panas yang mudah terbakar atau 

melepaskan oksigen saat dibakar, sehingga kekuatannya bisa 

lebih tinggi lagi. 

6) Poisonous Substances 

Menghirup bahan ini atau kontak dengan kulit dapat 

menyebabkan cedera serius atau kematian. Hampir semua zat 

beracun mengeluarkan gas beracun saat dibakar. 

7) Radioactive 

Benda ini merupakan benda yang memancarkan radiasi 

berbahaya yang dapat merusak kesehatan manusia dan 

lingkungan. Penanganan yang hati-hati diperlukan saat 

mengangkut kargo ini. Kargo harus aman sesuai dengan standar 

internasional yang diakui dan berlaku. 

8) Corrosives 

Segala jenis benda atau bahan yang dapat menimbulkan 

karat dapat bersifat padat maupun cair dalam bentuk aslinya, dan 

umumnya bahan tersebut dapat merusak kulit, bahan dapat 

menguap dengan cepat dan dapat merusak hidung dan mata. 

Beberapa produk menghasilkan gas beracun saat ditempa pada 

suhu tinggi. Kelompok ini kurang lebih memiliki daya rusak 

terhadap besi dan serat tekstil.  
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9) Miscellaneous Substances 

Ini adalah jenis barang berbahaya lainnya yang tidak 

termasuk dalam salah satu kelompok di atas dan dapat 

menimbulkan bahaya tertentu yang tidak dapat disamakan 

dengan kelompok lain, sehingga jelas tidak diklasifikasikan 

dalam salah satu kelas di atas. Termasuk barang yang tidak dapat 

diklasifikasikan ke dalam Risiko transportasi untuk bahan ini 

sangat rendah. 

Oleh karena itu, dari uraian teori di atas, peneliti menyimpulkan 

bahwa muatan, baik padat, cair, maupun gas, memiliki sifat dan 

karakteristiknya sendiri dan diangkut dari satu tempat ke tempat lain 

dengan alat transportasi apapun. komoditas dalam segala bentuknya di 

darat, laut, hingga udara. 

5. Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

Menurut Bachtiar (2017) Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat 

didefinisikan sebagai zat propane, butane dan campuran propane atau 

butane dalam bentuk cair yang sangat mudah terbakar tetapi tidak 

menimbulkan karat dan tidak beracun. Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

adalah  gas yang bentuk menjadi cair dan hasil olahan produk minyak 

bumi yang didapatkan melalui proses distilasi bertekanan tinggi yang 

biasa diperuntukan untuk menjadi bahan bakar.  

Menurut Hilman (2022) Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

merupakan kumpulan dari senyawa gas hidrokarbon dengan bentuk 
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berupa cairan dan pada dasarnya senyawa ini merupakan gas yang 

dicairkan dengan melakukan penurunan suhu dan menambah tekanan 

pada senyawa tersebut.  

Menurut Setiawan (2022) propane dan butane memiliki 

kesamaan yaitu merupakan hasil olahan  produk minyak bumi. Propane 

dan butane dikategorikan sebagai gas yang mudah terbakar di udara atau 

dalam oksigen, dan menghasilkan karbon dioksida dan uap air. Berikut 

adalah dua sumber utama Liquefied Petroleum Gas (LPG) adalah : 

a. Dengan mengolah gas alam yang asam dan basah yang diperoleh 

dengan ekstraksi dari ladang gas dan minyak. Dengan cara ini 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) dan cairan gas alam lainnya 

dikeluarkan dari gas alam.  

b. Pengolahan minyak mentah dan produk terkait di pabrik/kilang 

minyak. Oleh karena itu, Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan 

produk sampingan dari proses penyulingan minyak mentah. 

Dilansir dari website resmi Direktorat Jendral Minyak dan Gas 

Bumi Republik Indonesia (http://migas.esdm.go.id), macam jenis 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) yang sesuai dengan penggunaannya 

sebagai bahan bakar dan dapat dibedakan menjadi tiga macam, antara 

lain: 

a. LPG Mix 

LPG Mix merupakan LPG campuran yang terdiri dari 

senyawa propane dan senyawa butane. LPG Mix biasanya 

http://migas.esdm.go.id/
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dipasarkan dan digunakan untuk keperluan rumah tangga, seperti 

memasak dengan kompor gas. 

b. LPG Propane  

LPG Propane merupakan senyawa hidrokarbon yang didasari 

dari unsur 3 atom C (karbon) dan 8 atom H (hidrogen). LPG 

Propane memiliki titik didih -42
o
 dan biasanya digunakan untuk 

keperluan luar ruangan dan komersial seperti sistem pemanas sentral 

dan transportasi. 

c. LPG Butane. 

LPG Butane merupakan komponen kimia yang mempunyai 

struktur kimia 4 atom C (karbon) dan 10 atom H (hidrogen). LPG 

Butane memiliki titik didih -2
o 

dan sering digunakan sebagai bahan 

bakar portable. 

Jadi kesimpulan dari penjelasan di atas bahwa Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) adalah salah satu hasil bumi yang terdiri dari 

propane dan butane atau mix dari keduanya yang memiliki kegunaan 

yang sangat bermanfaat pada kehidupan manusia sehari-hari namun zat 

ini memiliki sebuah tingkat bahaya terhadap kebakaran yang sangat 

tinggi. 

6. Motor Tanker (MT) 

Menurut International Maritime Organisation (IMO) (1972), 

kapal adalah alat transportasi di air termasuk kapal tanpa displacement, 

wing in ground craft, serta pesawat transportasi air yang dapat 
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dioperasikan untuk transportasi di air. Kapal memiliki jenis yang 

bermacam-macam. Berdasarkan ukurannya,dan berdasarkan kegunaan 

untuk memuat, kapal dapat dibagi menjadi berbagai jenis yaitu kapal 

tanker,  kapal pesiar, kapal penumpang, kapal container, kapal 

general cargo, kapal curah, kapal dengan operasi khusus, dll.  

Motor Tanker (MT) merupakan jenis kapal niaga yang didesain 

sedemikian rupa sehingga mampu memuat berbagai jenis minyak, cairan 

kimia dan jenis-jenis likuid lainnya. Jenis kapal tanker yaitu: crude oil 

tanker, oil product tanker, chemical tanker, dan Gas.Sedangkan untuk 

spesifiknya kapal gas dibagi dalam beberapa jenis antara lain : 

a. Fully Pressurized Ship 

Total kapasitas fully pressurized tank biasanya kurang dari 

2.000 m³ propana, butana, atau amonia yang terkandung dalam 2 

hingga 6 tangki tekanan silinder di geladak atau sebagian di geladak. 

Tangki mandiri Tipe C biasanya dinilai untuk tekanan lebih dari 17,5 

kg/cm², tekanan gas propana pada 45 ° C, meskipun baru-baru ini 

beberapa tangki dapat menahan tekanan hingga 20 kg/cm².  

b. Semi Pressurized Ship 

Kapasitas dari semi pressurized ship tank berkisar di atas 

5.000 m³, muatan pengangkutan sesuai dengan muatan kapal 

bertekanan penuh. Tangki mandiri Tipe C biasanya terbuat dari baja 

murni yang cocok untuk suhu di bawah -5ºC dan tekanan maksimum 

sekitar 8kg/cm². 
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c. Ethylene Carrier 

Kapasitas kapal pengangkut ethylene berkisar dari 1.000 m³ 

hingga 30.000 m³. Kargo ini akan diangkut pada suhu -140°C. 

d. Fully Refrigerated Ship 

Kapasitas dari kapal fully refrigerated  berkisar dari 10.000 m³ 

hingga 100.000 m³, kapal berkapasitas terkecil membawa banyak 

produk, sedangkan kapal berkapasitas terbesar membawa satu jenis 

kargo pada rute tetap. 

e. Liquefied Natural Gas (LNG) Carrier 

Kapal-kapal ini berkapasitas kapasitas dari 120.000 m³ hingga 

130.000 m³. Kapal-kapal ini akan beroperasi selama 20 hingga 25 

tahun di bawah satu kontrak. Muatan LNG diangkut pada tempertaur 

-160°C. 

Pada tahun 1975 sidang ke 9 dari International Maritime 

Organization (IMO) yang diadopsi preaturan atau regulasi untuk 

konstruksi dan perlengkapan kapal dengan membawa Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) dalam tangki muatan adalah A.328(IX) dan 

regulasi ini menciptakan standar internasional untuk kapal yang 

membawa LPG dalam jumlah besar. Kode ini menjadi wajib pada tahun 

1986 dan umumnya disebut sebagai IMO International Gas Carrier 

Code. Persyaratan Kode ini dimasukkan ke dalam peraturan dan 

klasifikasi lain dari kapal yang membawa Liquefied Petroleum Gas 

(LPG). 
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Regulasi tersebut mencakup kerusakan tangki muatan selama 

kandas, tabrakan dan kelangsungan hidup kapal, keselamatan, 

penanganan muatan kapal, bahan kontruksi kapal, pengelolaan 

lingkungan, keselamatan kebakaran, penggunaan ruang kargo untuk 

bahan bakar, dan masih banyak lagi. Mungkin menarik dalam konteks 

pembuatan kapal, kode ini adalah bagian dari Aturan Kargo dan 

didefinisikan sebagai ruang muat. Salah satunya adalah lapisan luar yang 

menahan kompartemen kargo dan melindungi lambung kapal. Karena 

struktur dari efek embrittling dari suhu rendah pada muatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) harus dijaga oleh lapisan tersebut untuk 

menghindari kebocoran dari struktur tangki. Jenis-jenis lapisan 

penahanan adalah: 

1.  Integral Tank 

Integral Tanki adalah tanki muatan yang bagian strukturalnya 

dari lambung kapal dipengaruhi dengan cara yang sama dan dengan 

beban yang sama pada struktur lambung karena berada pada tepat di 

sebelahnya. Tanki ini digunakan untuk pengangkutan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) atau gas yang kondisinya dekat dengan 

tekanan atmosfer, misalnya butane, dimana tidak ada ketentuan 

untuk ekspansi dan pemuaian termal dari tanki. 

2.  Membrane Tank 

Membrane Tank adalah tangki tanpa penopang yang terdiri 

dari lembaran tipis (membran) yang ditopang oleh insulasi melalui 
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lambung yang berdekatan dengan struktur. Membran dirancang 

sedemikian rupa sehingga ekspansi termal dan lainnya dikompensasi 

tanpa menekan membran. Membrane tank terutama digunakan untuk 

kapal pengangkut Liquefied Petroleum Gas (LPG). 

3.  Semi–Membrane Tank 

Semi–Membrane Tank merupakan tangki tidak didukung 

dalam keadaan sarat. Bagian datar tangki membantu mentransfer 

beban dan gaya dinamis melalui lambung, sementara sudut dan tepi 

yang membulat tidak membantu tangki mengembang dan 

berkontraksi selama pengangkutan.Tanki tersebut dikembangkan 

untuk pengangkutan Liquefied Petroleum Gas (LPG). 
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B. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Kerangka Penelitian 

Bagaimana perubahan tekanan 

dalam tanki kapal MT. 

IMMANUEL X yang 

disebabkan dari suhu luar 

kapal? 

Bagaimana sifat muatan dari 

propane dan butane saat 

dimuat di atas kapal kapal 

MT. IMMANUEL X? 

Melakukan Triangulasi 

Proses pemuatan yang aman dan terhindar dari 

bahaya di MT. IMMANUEL X 

Analisis Pengaruh Suhu Dari Luar Terhadap Proses Pemuatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) di MT. IMMANUEL X 

Observasi Dokumentasi Wawancara 

Fisbone Diagram 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan muatan berbahaya yang 

harus diwaspadai dan harus dimuat secara khusus oleh kapal gas tanker. 

Penangan muatan tersebut wajib untuk lebih diperhatikan karena muatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat dipengaruhi oleh perubahan suhu 

atau temperature dari luar kapal. Sehingga diperlukan penanganan muatan 

yang baik oleh kru kapal dengan memiliki kecakapan dan keahlian khusus 

dalam menangani muatan tersebut. Demikian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Proses pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) sangat dipengaruhi 

oleh suhu. Pada dampak dari perubahan temperature terlalu tinggi 

melebihi 45
o 

C dapat mengakibatkan high pressure, explosive, dan back 

pressure. Sedangkan, dampak dari perubahan temperature terlalu rendah 

kurang dari 0
o
 C dapat mengakibatkan low pressure dan brittle pada 

karet. Sehingga diperlukan penangan ekstra agar kondisi suhu dan 

tekanan didalam tangki berada pada keadaan yang normal. 

2. Liquefied Petroleum Gas (LPG) memiliki dua komponen utama yaitu 

propane dan butane. Propane harus diberikan penanganan khusus 

karena dapat bersifat radoaktif. Sedangkan, butane mempunyai sifat 

yang berbahaya jika mengenai manusia seperti membekunya jaringan 

mata/eye tissue is frozen dan menyebabkan frostbite pada kulit. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Pada penelitian pengaruh suhu dari luar terhadap muatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) hingga penangan yang dilakukan dalam mencegah 

terjadinya bahaya yang dapat terjadi, terdapat keterbatasan dalam proses 

penelitian. Keterbatasan yang dimaksudkan tersebut, sebagai berikut: 

1. Kurangnya literatur terbaru di atas kapal yang bisa dijadikan acuan 

sebagai prosedur untuk mengetahui standar dari perubahan suhu tangki 

yang tidak normal disebabkan karena perubahan suhu udara di luar dan 

sekeliling kapal. 

2. Kurangnya pemahaman kru kapal tentang sifat dan karakteristik dari 

propane dan butane, serta kru kapal kurang memiliki kecakapan yang 

cukup dalam penanganan muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) pada 

saat terjadi perubahan suhu yang ekstrem. 

C. Saran 

Pengaruh suhu dari luar tidak akan membahayakan muatan apabila 

seluruh kru kapal yang bertanggung jawab dalam proses pemuatan dapat 

memahami muatan dan memiliki kecakapan yang cukup untuk menangani 

muatan. Dengan demikian, peneliti menambahkan saran agar pelaksanaan 

dari prosedur dapat berjalan dengan baik, sebagai berikut: 

1. Melakukan persiapan sebelum pemuatan dengan memperhatikan berita 

cuaca yang tersedia, sehingga penanganan muatan dapat segera mungkin 

dilakukan. Hal ini juga bertujuan untuk mewaspadai adanya kerusakan 

alat sehingga dapat diperbaiki sebelum melaksanakan pemuatan. 
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2. Pemahaman lebih tentang komponen utama Liquefied Petroleum Gas 

(LPG) seperti propane dan butane wajib diketahui seluruh kru kapal 

yang bertugas dalam penanganan muatan. Sehingga diperlukan 

pengarahan dari Nahkoda dan Mualim 1 sebelum melaksanakan proses 

pemuatan agar terhindar dari bahaya atau dapat dengan cepat 

memberikan tindakan penanganan. 
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Lampiran 1 Crew List 

 

 

 

 

 

Gambar: Crew List MT. IMMANUEL X 

Sumber: Data Pribadi 2021  



63 
 

 

Lampiran 2 Standart Operational Cargo Pressure/Temperature Control 

 

Gambar: Cargo Pressure/Temperature Control 

Sumber: Resolution MSC.370(93)  
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Lampiran 3 Perencanaan dan Pelaksanaan Penanganan Pemuatan LPG 

 

Gambar: Perencanaan dan pengarahan sebelum pemuatan LPG 

Sumber: Data Pribadi 2021 

 

Gambar: Pelaksanaan cool down untuk penanganan muatan pada suhu tinggi 

Sumber: Data Pribadi 2021 
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Lampiran 4 Material Safety Data Sheet (MSDS) 

 

 

Gambar: Propane 

Sumber: Safety Data Sheet 
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Gambar: Butane 

Sumber: Safety Data Sheet 
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Lampiran 5 Dokumentasi Pada Saat Wawancara 

   

Gambar: Narasumber (Nahkoda) 

Sumber: Data Pribadi 2022 

   

Gambar: Narasumber (Mualim 1) 

Sumber: Data Pribadi 2022 
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Gambar: Narasumber (Bosun) 

Sumber: Data Pribadi 2022 

 

  



69 
 

 

Lampiran 6 Hasil Wawancara 

Tanggal  : 10 Oktober 2022 

Narasumber : Capt. Heri Supriyanto  

Jabatan : Nahkoda 

1. Apa yang anda ketahui tentang pengaruh suhu dari luar terhadap proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Kenaikan dan penurunan suhu sangat berpotensi mempengaruhi 

muatan LPG di dalam tanki, contohnya disuhu panas menyebabkan tekanan 

muatan naik atau disuhu dingin menyebabkan tekanan menjadi rendah. 

2. Apa pentingnya memahami sifat dari propane dan butane? 

Jawaban: Jadi, muatan LPG mix itu komponen utamanya propane dan butane, 

jadi otomatis sifat LPG itu berdasarkan propane dan butane. Sehingga 

memahami komponen itu memudahkan kita dalam memberikan penanganan 

muatan yang tepat. 

3. Bagaimana pengalaman anda dalam mengatasi proses pemuatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) pada suhu luar yang telalu rendah/terlalu tinggi? 

Jawaban: Pernah sekali saya muat di suhu dingin tapi masih diatas 0O jadi 

masih terkendali yang sering itu menghadapi suhu panas. Pada saat itu harus 

cepat diatasi untuk mengantisipasi kenaikan tekanan dengan cara mengatasinya 

yang paling efisien chilling dan cool down dengan water spray. 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses pemuatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Pernah, waktu pemuatan LPG Mix di Pangkalan Susu, karena kru 
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kapal baru naik masih beradaptasi belum siap kerja optimal tapi harus tetap 

memenuhi tanggungjawab jadi proses pemuatannya banyak yang bingung. 

5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi kendala 

pada saat melaksanakan proses pemuatan? 

Jawaban: Menurut saya optimalkan lagi briefing bahkan drill juga boleh bila 

memungkinkan agar semua kru paham garis besar dari propane dan butane 

hingga mengerti step by step penanganan muatan dan pengoparasian alatnya. 

 

 

 

 

  



71 
 

 

Tanggal  : 11 Oktober 2022 

Narasumber : Henry Ridwan Hatorangan  

Jabatan : Mualim 1 

1. Apa yang anda ketahui tentang pengaruh suhu dari luar terhadap proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Suhu sangat berpengaruh terhadap muatan contohnya seperti suhu 

tinggi jadi penyebab tekanan meninggi sehingga dapat menyebabkan bahaya 

dan pada tekanan rendah kita perlu menambahkan tekanannya agar stabil pada 

5-6 bar. 

2. Apa pentingnya memahami sifat dari propane dan butane? 

Jawaban: Jadi, komponen utama dari LPG didominasi oleh propane dan butane 

dengan bisa memahami karekteristik dari komponen muatan dapat mengurangi 

resiko kecelakaan. 

3. Bagaimana pengalaman anda dalam mengatasi proses pemuatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) pada suhu luar yang telalu rendah/terlalu tinggi? 

Jawaban: Yang pertama dilakukan adalah mengetahui berita cuaca, karena itu 

dapat menjadi patokan untuk prediksi cuaca dan suhu dari pelabuhan yang akan 

kita datangi. Jadi, kita sudah siap dengan kondisi disana. 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses pemuatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Kendala yang pernah saya hadapi pada saat muat STS. Disebabkan 

karena semua serba mendadak dan singkat jadi proses edukasi waktu terbatas 

pasti dinilai perencanaannya kurang baik. 
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5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi kendala 

pada saat melaksanakan proses pemuatan? 

Jawaban: Proses pemuatan yang berjalan dengan lancar pasti didasari dengan 

perencanaan yang matang dan waktu yang cukup, jika waktu yang dimiliki 

terbatas pasti pemuatan kurang optimal. Upaya yang paling efektif adalah dari 

diri masing-masing dengan cepat menyesuaikan diri dengan lingkungan dan 

niat mau belajar yang kuat. 
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Tanggal  : 11 Oktober 2022 

Narasumber : Abdul Hairun  

Jabatan : Bosun 

1. Apa yang anda ketahui tentang pengaruh suhu dari luar terhadap proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Muatan LPG mudah berubah-ubah tekanannya karena terpengaruh 

dari suhu keadaan luar kapal. 

2. Apa pentingnya memahami sifat dari propane dan butane? 

Jawaban: Kurang paham, karena sepengetahuan saya cukup menjauhkan 

muatan dari panas untuk menghindari bahaya.  

3. Bagaimana pengalaman anda dalam mengatasi proses pemuatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) pada suhu luar yang telalu rendah/terlalu tinggi? 

Jawaban: Pengalaman paling sering saat suhu panas. Tangki di semprot dengan 

water spray agar suhunya turun dan tekanannya stabil. Lalu, sepenunya 

dilaksanakan menunggu perintah dari Chief Officer saja agar tidak salah. 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses pemuatan 

Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Yang baru ini terjadi saat saya pertama kali onboard di MT. 

IMMANUEL X masih membutuhkan waktu untuk mengenali bagian kapal dan 

belum adaptasi sepenuhnya tapi besoknya langsung muat, jadi saya belum siap. 

5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi kendala 

pada saat melaksanakan proses pemuatan? 

Jawaban: Seharusnya kami kru baru diberikan waktu untuk beradaptasi lebih 
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lama hingga pengarahan atau edukasi yang lebih detail lagi seperti bagaimana 

penanganan dan dampak saat suhu berubah ditambah pengenalan alat-alatnya 

di deck. 
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Lampiran 7 Hasil Turnitin  
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