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ABSTRAKSI 

Ramadhan, Fachrul Adetyantoko , 2023, 551811226677 T, ”Upaya 

Peningkatan Kinerja Inert Gas Generator Guna Meningkatkan Gas Lembam 

Untuk Kelancaran Proses Bongkar Muat di MT Prima XP”. Skripsi. Program 

Diploma IV, Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 

Pembimbing I: H. Mustholiq, MM, M.Mar.E, Pembimbing II: Dr. Latifa Ika 

Sari, S.Psi, S.Pd, M.Pd.  

 

Kapal tanker merupakan kapal yang didesain khusus untuk mengangkut 

muatan dalam bentuk cairan. Kapal tanker memiliki jenis-jenis tersendiri 

menurut angkutan yang diangkutnya. Kapal tanker di desain khusus untuk 

memiliki sistem keselamatan yang canggih demi keselamatan awak kapal. 

Biasanya kapal tanker yang telah memiliki sistem keselamatan yang canggih 

salah satunya menggunakan inert gas generator (IGG). Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui penyebab gagalnya pembakaran pada inert gas 

generator di MT. Prima XP, serta cara menyeimbangkan kandungan oksigen 

(oxygen content) di MT. Prima XP. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif. Sumber data 

menggunakan triangulasi sumber dan teknik. Teknik pengumpulan data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara, observasi, dan dokumentasi. 

Gabungan Analisis tulang ikan  (fishbone diagram) dan SHEL (Software, 

Hardware, Environment, Liveware) merupakan salah satu teknik analisis data. 

Hasil penelitian menyimpulkan penyebab gagalnya pembakaran pada inert 

gas generator di MT. Prima XP adalah yaitu tidak berfungsinya solenoid valve, 

electrode dan nozzle, dan tersumbatnya kotoran pada scrubber tower dan cara 

menyeimbangkan oxygen content di MT. Prima XP yaitu dengan mengatur valve 

angin dan bahan bakar yang terletak di samping inert gas generator, 

memperkecil flow sampling, mencerat air yang berada pada pipe line gas 

lembam, mengkalibrasi oxygen analyzer, menutup sedikit air capacity valve 

yang terletak pada IGG instrument air inlet. 

Berdasarkan temuan tersebut, peneliti menyarankan bahwa perusahaan 

melengkapi peralatan dan suku cadang yang digunakan untuk perawatan dan 

perbaikan inert gas generator di kapal, melakukan inspeksi (inspection) berkala 

di kapal serta memberikan pelatihan sosialisasi untuk meningkatkan pemahaman 

awak kapal tentang sistem kerja inert gas system menggunakan inert gas 

generator. 

 

 

Kata Kunci: inert gas  generator, oxygen, tanker 
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ABSTRACT 

Ramadhan, Fachrul Adetyantoko , 2023, 551811226677 T, “Efforts to 

Improve the Performance of Inert Gas Generator to Improve Gas Humidity 

for the Smoothness of Loading and Unloading Processes on MT Prima XP”. 

Thesis. Diploma IV Program, Technical Study Program, Semarang Merchant 

Marine Polytechnic, Supervisor I: H. Mustholiq, MM, M.Mar.E, Supervisor 

II: Dr. Latifa Ika Sari, S.Psi, S.Pd, M.Pd  

 

A tanker ship is a ship designed specifically to transport cargo in the form 

of liquids. Tanker ships have different types according to the cargo they carry. 

Tanker ships are specially designed to have advanced safety systems for the 

safety of the ship's crew. Usually, tanker ships that have advanced safety 

systems, one of which uses an inert gas generator (IGG). The purpose of this 

research is to determine the cause of the combustion failure on the inert gas 

generator on MT. Prima XP, as well as how to balance the oxygen content on 

MT. Prima XP. 

This This research uses a qualitative descriptive method. The data source 

uses source triangulation and techniques. The data collection technique used in 

this research is interview, observation, and documentation. The combination of 

fishbone diagram and SHEL (Software, Hardware, Environment, Liveware) is 

one of the data analysis techniques. 

The research concluded that the cause of the combustion failure on the inert 

gas generator on MT. Prima XP is the malfunction of the solenoid valve, 

electrode, and nozzle, and the clogging of dirt on the scrubber tower. And the 

ways to balance oxygen content on MT. Prima XP is by adjusting the air valve 

and fuel located next to the inert gas generator, reducing flow sampling, cleaning 

the water in the gas pipeline, calibrating the oxygen analyzer, and closing the air 

capacity valve located on the IGG instrument air inlet. 

Based on these findings, the researcher recommends that the company 

equip the equipment and spare parts used for maintenance and repair of the inert 

gas generator on the ship, conduct regular inspections on the ship, and provide 

training and socialization to improve the crew's understanding of the working 

system of the inert gas system using an inert gas generator. 

 

 

Key Word: inert gas  generator, oxygen, tanker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Saat ini terdapat berbagai ragam tipe kapal dengan bentuk dan ukuran yang 

berbeda-beda, diantaranya adalah kapal tanker. menurut Daniel Yowel (2011) 

kapal ini merupakan kapal yang dibangun khusus terutama untuk pengangkutan 

muatan cair. Terdapat beberapa jenis kapal tanker yang dibedakan berdasarkan 

jenis cairan yang di muat, seperti kapal dengan muatan kimia, kapal tanker 

minyak, serta kapal gas. Selain itu minyak mentah juga diangkut oleh kapal ini. 

Namun saat melakukan proses bongkar muat kapal tanker dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan laut akibat tumpahan minyak. Berbeda dengan kapal 

lainnya,  kapal tanker di desain khusus untuk memiliki sistem keselamatan yang 

canggih demi keselamatan awak kapal. Biasanya kapal tanker yang telah 

memiliki sistem keselamatan yang canggih salah satunya menggunakan inert gas 

generator (IGG). 

Badan Diklat Perhubungan (2000:12) menjelaskan bahwa untuk 

menghindari adanya backflow atau aliran balik dari gas yang berasal dari tangki 

muatan kedalam ruang mesin, diperlukan adanya permesinan yang di sistem 

sebagai penghasil gas lembam atau disebut juga dengan inert gas system. Untuk 

menghasilkan gas lembam, lnert Gas System menggunakan sistim distribusi dan 

peralatan pendukung lainnya untuk menghindari adanya backflow (aliran balik) 

gas yang berasal dari tangki muatan ke dalam ruang mesin, dan permesinan ini di 

lengkapi dengan control device dan alat ukur untuk memantau dan mengendalikan 



2 
 

 
 

sistem tersebut.  

Menurut peraturan International Maritime Organization (IMO), penggunaan 

sistem gas lembam (Inert Gas System) pada kapal tanker bukan merupakan hal 

yang baru. Seperti yang diatur dalam amandemen SOLAS 1974 peraturan 62, bab 

II-2, kapal tanker yang baru harus dilengkapi dengan sistem gas lembam yang 

sudah terpasang (Fixed Inert Gas System.) Jika kontrak pembangunannya di 

tandatangani setelah tanggal 1 Juni 1979, dan peletakan lunas di tanggal 1 Januari 

1980, dan serah terima pada 1 Juni 1982, dan untuk kapal tanker lama di tahun 

1983 penggunaan sistem gas lembam wajib dijalankan untuk kapal dengan ukuran 

20.000 DWT ke atas. 

Sistem gas lembam yang digunakan untuk alat keselamatan di atas kapal di 

gunakan pertama kali pada tahun 1932 di Philadelphia oleh perusahaan “Sun 

Oil”. Setelah terjadinya kejadian kebakaran yang besar pada kapal mereka. 

Sistem yang digunakan  pada saat itu sangatlah sederhana namun terbukti efektif. 

Pada tahun 1961 terdapat dua kapal yang mengangkut “Crude Oil” milik 

perusahaan British Petrolium (B.P) yang menerapkan model ini. Kemudian pada 

tahun 1963, terdapat kewajiban untuk mengimplementasikan sistem ini dan 

ditujukan kepada seluruh kapal yang mengangkut “Crude Oil. Sistem ini lalu di 

tetapkan ke dalam kovensi SOLAS 1974 lalu di sempurnakan  lagi ke dalam 

Konvensi Internasional mengenai protokol 1978, yakni Tanker Safety and 

Pollution Prevention (TSPP) yang berada di London.  

Jika kapal tanker telah diberi “inert gas” dengan baik, maka kemungkinan 

untuk terjadinya ledakan akan sangat kecil bahkan jika terjadi tubrukan, hal ini 
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juga akan mengurangi resiko kerusakan akibat kebakaran. Inert gas juga 

membantu kinerja pompa-pompa untuk menghisap muatan di dalam tangki saat 

proses bongkar muatan dengan menekan atau mendorong muatan keluar tangki 

dengan sendirinya sehingga dapat mempersingkat waktu pembongkaran. Prinsip 

dasar gas lembam adalah menjaga (oxygen content) tetap kecil di dalam tangki 

sehingga tidak akan mungkin menyebabkan terjadinya kebakaran.  

Kebakaran dan ledakan merupakan resiko utama yang ada pada kapal 

tanker. Oleh karena itu, maka sebagai managemen resiko tersebut, lnert Gas 

Generator (lGG) dibuat untuk menghindari adanya resiko kebakaran di kapal 

tanker. Tujuan alat ini untuk menghasilkan gas lembam atau disebut juga lnert 

gas, dengan tujuan agar pada tangki muatan angka oksigenyang tinggi dapat 

ditekan dan dikurangi, seperti salah satu komponennya dibutuhkan dalam 

pembakaran. Kebakaran dapat diminimalisir dengan dapat menghilangkan salah 

satu komponen pada segitiga api yakni oksigen, kemudian dapat mengurangi 

kadar oksigennnya. Proses tersebut dapat terwujud apabila mengimplementasikan 

kegunaan lnert Gas Generator (lGG). 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang membahas mengenai inert gas 

system, yaitu pada penelitian Susmita Silva (2022) dalam judul “Optimalisasi 

Kinerja Inert Gas Generator Untuk Mendapatkan Inert Gas Dengan Oksigen 

Konten di Bawah 3% di VLGC Pertamina Gas 2” menjelaskan tentang bagaimana 

mendapatkan oksigen konten di bawah 3%, sedangkan pada penelitian penulis 

berusaha untuk menjelaskan cara menyeimbangkan oksigen konten dibawah 5%. 

Dan pada penelitian yang kedua adalah penelitian Budi Purnomo (2020) dalam 
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judul “Analisis Penyebab Terhambatnya Produksi Gas Lembam Pada Inert Gas 

Generator Guna Memperlancar Proses Bongkar Muatan Di Kapal MT. Olympus 1”. 

Menjelaskan tentang terjadinya kebocoran pada Cover End, sedangkan pada penelitian 

penulis menjelaskan penyebab-penyebab kegagalan pada inert gas generator. 

Karena pentingnya penerapan inert gas di atas kapal, dalam skripsi yang 

penulis susun dengan pokok bahasan tersebut, maka penulis mengangkat judul 

“Upaya Peningkatan Kinerja lnert Gas Generator Guna Meningkatkan Gas 

Lembam Untuk Kelancaran Proses Bongkar Muat di MT Prima XP”. 

B. Fokus Penelitian 

Mengingat luasnya masalah yang akan dibahas,agar dapat memahami secara 

mendalam dan dapat teruji secara baik, perlu adanya batasan ruang lingkup 

penelitian.  penelitian ini berfokus pada peningkatan kinerja lnert gas generator 

guna demi kelancaran proses bongkar muat di kapal MT. Prima XP. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pengamatan dan latar belakang masalah yang didapat peneliti 

saat melaksanakan praktek di kapal MT. Prima XP berkaitan dengan isu 

peningkatan kinerja Inert Gas Generator guna meningkatkan gas lembam untuk 

kelancaran proses bongkar muat. 

Agar dapat meningkatkan gas lembam pada kapal, maka penting untuk 

memahami tentang pemahaman pengoperasian dan pemeliharaan IGG. Beberapa 

permasalahan yang dikemukakan antara lain :  

1. Apa saja penyebab gagalnya pembakaran pada lnert Gas Generator 
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di MT. Prima XP? 

2. Bagaimana cara menyeimbangkan kandungan oksigen (oxygen 

content) di lnert Gas Generator di MT. Prima XP? 

D. Tujuan Penelitian 

Dalam melakukan penelitian ini penulis memiliki tujuan untuk 

mengoptimalkan kinerja lnert Gas Generator serta pengelolaan minyak mentah 

dan oil  product, serta dapat mengetahui bahwa proses bongkar muat 

menggunakan inert gas sangatlah penting untuk keselamatan. Berdasarkan 

pengamatan dan pengalaman penulis saat melakukan praktek di atas kapal 

memiliki tujuan yang di harapkan dalam penulisan skripsi ini, tujuan itu adalah 

sebagai berikut:  

1. Untuk mengetahui penyebab gagalnya pembakaran pada lnert Gas 

Generator di MT. Prima XP 

2. Untuk mengetahui upaya yang dapat dilakukan untuk 

menyeimbangkan kandungan oksigen (oxygen content) di kapal 

MT.Prima XP 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat secara teoritis serta praktis yang diharapkan dalam penelitian ini, 

diantaranya: 

1. Manfaat Secara Teoritis 

a. Melalui riset yang dilakukan penulis diharapkan dapat wawasan yang 

bertambah dan terus berkembang terkait  lnert Gas Generator bagi 
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seluruh taruna dan pembaca,. Sehingga apabila terdapat permasalahan 

tentang lnert Gas Generator yang dihadapi, riset ini dapat membantu 

untuk dalam penyelesaian masalah. 

b. Untuk menambah informasi bagi crew kapal tentang pengoperasian Inert 

Gas Generator. Hal tersebut dilakukan agar crew kapal paham betapa 

pentingnya penerapan Inert Gas dalam proses bongkar muat untuk 

mencegah terjadinya kecelakaan dalam bekerja. 

2. Manfaat Secara Praktis 

Dalam mengatasi permasalahan yang akan terjadi pada kapal tanker yang 

menggunakan inert gas generator diharapkan hasil penelitian ini dapat 

digunakan sebagai bahan panduan bagi crew kapal mengenai penerapan 

sistem gas lembam ini. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Pengertian Pengoperasian lnert Gas System Pada Kapal Tanker 

Sony dalam "Tanker Ship" (2011), kapal tanker adalah alat transportasi yang 

khusus digunakan untuk memuat produk minyak bumi. Selain tempat pengeboran 

darat, kapal tanker juga digunakan untuk memuat minyak antar pelabuhan atau 

negara. Karakteristik yang berbeda dari jenis kapal lain dimiliki oleh kapal ini. 

Beberapa contoh karakteristik yang berbeda yaitu: 

1. Ukuran yang besar khususnya untuk alur pelayaran antar Negara 

2. Coeffisien block yang besar 

3. Daerah parallel middle body yang panjang melebihi panjang kapal 

keseluruhannya 

4. Umumnya letak ruang mesin yang berada dibelakang. 

Ruang mesin kapal tanker diposisikan di belakang karena dibutuhkan ruang 

muat yang lebih besar, keamanan yang lebih tinggi untuk menghindari kebakaran, 

dan sistem bongkar muat yang lebih sederhana. Hal ini disebabkan oleh faktor 

kapasitas ruang yang dibutuhkan, asap panas yang dikeluarkan dari mesin yang 

arahnya menuju ke belakang, dan sistem bongkar muat yang hanya perlu satu 

paket pompa dan satu pipeline lengkap dengan pemuatan tangki daridepan ke 

belakang. Selain itu, posisi kamar mesin di belakang juga memungkinkan untuk 

mengurangi panjang poros propeller. Menurut Dr. Ir. Wolter R. Hetharia, 
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M.App.Sc dalam "perancangan kapal 1" (2019), ada beberapa jenis kapal tanker 

yang dibedakan berdasarkan fungsinya, di antaranya: 

1. Kapal tanker untuk mengangkut minyak bumi di tempat pengeboran 

(Crude Oil Carriers) 

2. Kapal tanker untuk mengangkut minyak produk yang dibedakan 

menjadi minyak bersih (clean product) serta minyak hitam (dirty 

product), (Product Oil Carriers) 

3. Kapal tanker untuk daerah terpencil (lightening vessel) serta (shuttle 

vessels) 

4. Kapal penyusur pantai (coastal tanker) 

5. Kapal yang ditarik oleh kapal tunda (Tank barges). 

Menurut Chaer (2003), pengoperasian merupakan tindakan dan cara yang 

baik untuk mengoperasikan suatu sistem atau peralatan untuk tujuan mencapai 

hasil yang diharapkan sesuai prosedur yang telah di tetapkan. 

Badan diklat perhubungan (2000:12) menjelaskan bahwa sistem gas lembam 

merupakan sistem yang mencakup peralatan untuk memproduksi, 

mendistribusikan, dan mengendalikan aliran gas lembam, termasuk fasilitas untuk 

mencegah (backflow) aliran balik gas yang mungkin mengandung gas dari 

ruangan mesin, serta perangkat pengukur dan pengontrol yang tetap atau portabel. 

Dari penjelasan tersebut tentang sistem gas lembam, dapat diketahui 

bahwa sistem gas lembamdapat bekerja dengan baik jika dilakukan prosedur 

yang benar. Proses pengoperasian yang baik akan terjadi jika operator menguasai 
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sistem tersebut secara keseluruhan melalui familiarisasi dengan alat-alat yang 

digunakan, melakukan pemeliharaan dan mengumpulkan informasi dari 

pengalaman yang telah ada. Hal ini penting untuk menghindari masalah seperti 

ledakan yang dapat menyebabkan kerugian jiwa, kapal, muatan dan lingkungan 

sekitarnya. 

2. Ringkasan dari peraturan IMCO-TSPP protocol 1978 

IMCO (Inter-Governmental Maritime Consultative Organization) merupakan 

nama dari IMO (International Maritime Organization) sebelum di ganti yang di 

bentuk saat terjadinya tragedi Titanic, yang menciptakan peraturan mengenai 

pembangunan kapal dan keselamatannya yang disebut Safety Of Life At Sea 

(SOLAS) atau Keselamatan Jiwa di Laut. 

Ketika kecelakaan tanker Torey Canyon terjadi dekat pantai selatan Inggris 

dan menyebabkan pencemaran minyak mentah sebesar 35 juta galon, masyarakat 

Internasional mulai serius berpikir tentang cara untuk mencegah pencemaran 

lingkungan. Sebagai hasilnya, sehingga pada bulan Oktober sampai November 

1973 menghasilkan "International Convention For The Prevention of Oil 

Pollution From Ships" yang diselenggarakan oleh dalama "International 

Conference on Marine Pollution". Kemudian pada tahun 1973 terdapat 

peningkatan dengan TSPP (Tanker Safety and Pollution Prevention) Protocol 

tahun 1978 sehingga konvensi ini dikenal dengan Marine Pollution (MARPOL) 

1973/1978 yang hingga sekarang ini masih berlaku. 
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Menurut Batti (1983:16-17) petunjuk-petunjuk terkait perencanaan dan 

pelaksanaan atau pemasangan pemakaian dari Inert gas System (IGS) pada kapal-

kapal tanker sebagai berikut:  

Tabel 2.1. PEMAKAIAN INERT GAS SYSTEM PADA KAPAL 

TANKER 

Tanker Bangunan 

Baru 

Peralatan Yang 

Diperlukan 

Batas Tonnage 

Crude Product SBT PL, COW, and IGS 

SBT, PL 

IGS 

20.000 Tonnes DWT 

30.000 Tonnes DWT 

20.000 Tonnes DWT 

Keterangan: 

yang dimaksud tanker bangunan baru adalah sebagai berikut: 

a. Building contract : Juni 1979 

b. Keel lying  : Januari 1980 

c. Delivery   : Juni 1982 

 

Tabel 2.2. PEMAKAIAN INERT GAS SYSTEM PADA KAPAL 

TANKER BANGUNAN BARU 

Existing 

Tanker 

Peralatan Yang 

Di butuhkan 

Batas Tonnage Target 

Data 

Crude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Product 

 

SBT or CBT and COW 

 

 

 

SBT or COW 

 

 

IGS 

 

 

 

 

 

 

SBT or CBT 

 

 

 

40.000 T DWT 

70.000 T DWT 

40.000-70.000T 

DWT 

70.000 T DWT 

40.000-70.000T 

DWT 

20.000-40.000T 

DWT 

with fixed high 

capacity washing 

machines 

 

 

40.000 T DWT 

70.000 T DWT 

 

 

Juni 1981 

Juni 1983 

Juni 1985 

 

Juni 1981 

Juni 1983 

 

Juni 1983 

 

 

 

 

 

 

Juni 1981 

Juni 1981 
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IGS 

40.000-70.000T 

DWT 

 

20.000-40.000T  

DWT 

with fixed high capa- 

city washing 

machines 

Juni 1983 

 

 

Juni 1983 

 

Keterangan: 

SBT  : Segregated Ballast Tank 

CBT : Clean Ballast Tank 

PL : Protective Location of Segregated Ballast Tank 

IGS : Inert gas System 

3. Bentuk dan fungsi dari alat-alat yang digunakan sumber Inert gas  

Menurut Batti (1983:29-31) fungsi dan desain penggunaan peralatan yang 

digunakan dalam sumber gas lembam adalah berikut ini:  

a. Boiler 

Boiler berguna untuk penghasil gas lembam yang berasal dari flue gas yang 

didinginkan lalu dibersihkan dan dialirkan melalui pipa atau sistem yang akan di 

masukkan ke dalam tangki, penggunaan gas buang boiler berfungsi untuk: 

1) Oxygen Content (O2) pada boiler akan rendah apabila dapat terpelihara dengan 

baik dalam gas dan melakukan pembakaran yang cukup sempurna maka 

boiler akan mendapatkan kadar Oksigen di dalam gas sekitar 3-4% dan bisa 

turun hingga 2% yang lebih rendah, jika dibandingkan dengan gas buang 

mesin diesel yang kadar oksigen cukup tingi untuk gas buangnya. 

2) Saat kapal sedang mengisi muatan, mengeluarkan muatan, ballasting, dan oil 

washing, yang dilakukan di pelabuhan biasanya gas dari boiler digunakan 

untuk mengalirkan udara ke dalam tangki karena pada saat itu mesin utama 
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tidak digunakan. 

b. Inert gas generator 

Pabrik inert gas system juga membuat penghasil gas lembam dari sumber 

gas buang selain boiler, alat yang digunakan untuk menghasilkan gas lembam 

yaitu Inert gas generator. Bahan bakar yang digunakan adalah beragam, mulai 

dari minyak berat hingga minyak ringan. 

4. Gambaran penataan sistem gas lembam 

Menurut Badan Diklat Perhubungan, sistem gas lembam terbentuk dari flue 

gas yang dihasilkan dari alat penghasil gas lembam. Gas  panas dan kotor 

kemudian diteruskan melewati Scrubber untuk di bersihkan dan di dinginkan dan 

Demister untuk di saring, sebelum diteruskan melalui blower yang akan 

meniupkan gas melalui segel air di atas geladak, Non Return Valve, dan katup 

isolasi geladak ke dalam tangki muatan. Alat untuk mengatur tekanan gas juga 

dipasang setelah Blower untuk mengontrol aliran gas ke dalam tangki muatan. 

Selain itu, ada juga Pressure Vacuum breaker (pengaman vakum/tekanan) yang 

berisi cairan yang dipasang untuk mencegah kerusakan pada tangki muatan akibat 

tekanan yang tidak sesuai. 

Lubang pembuangan gas ditempatkan di antara katup isolasi diatas kapal, 

serta katup kontrol tekanan gas untuk melepaskan gas bocor jika sistem 

dimatikan. Selama bongkar muatan, ballast, pembersihan tangki, dan penambahan 

tekanan gas dalam tanki selama proses lain dalam perjalanan, sebuah saluran 

utama gas lembam diatas kapal dihubungkan hingga sejauh area muatannya. Dari 

saluran utama ini, pipa cabang gas lembam disalurkan ke bagian atas masing-
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masing tanki muatan. ( Gambar 2.1. Penataan sistem gas lembam.  

 

Gambar 2.1. Penataan sistem gas lembam di MT.Prima XP 

Sumber: Manual book MT. Prima XP 

 

 

5. Komponen-komponen utama yang digunakan dalam IGG  

Pada hal yang berkaitan dengan perencanaan dan penempatan peralatan 

komponen, hubunganan antara “daerah berbahaya” dan  "daerah tidak berbahaya” 

merupakan hal pertama yang harus diperhatikan. Daerah berbahaya adalah area 
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pump room dan tanki muat, sementara daerah tidak berbahaya adalah seluruh area 

lain. Perencanaan dan penempatan peralatan komponen harus di tempatkan 

dengan benar agar tidak membahayakan, misalnya mengakibatkan kebocoran dan 

lain-lain. Komponen-komponen yang ada pada IGG yaitu: 

a. Inert gas Scrubber 

Inert gas scrubber memiliki fungsi sebagai berikut: 

1. Sebagai tempat pendinginan gas buang agar suhu kurang-lebih 50C diatas 

suhu air laut. 

2. Mengurangi konsentrasi SO2 (sulfur dioxide) yang ada di dalam gas buang 

dengan menggunakan air laut dengan efisiensi paling kurang 90%. 

3. Mengendapkan gas lembam yang dapat dicapai dengan adanya Endapan, 

abu, dan kotoran dari gas buang dikeluarkan, untuk diubah menjadi gas 

lembam. 

Inert gas scrubber dalam bentuk tabung segi empat yang terbuat dari plat 

baja karbon ringan (mild steel plate) yang bertujuan untuk menghasilkan gas 

lembam. Hal tersebut diperlukan bagi keperluan tangki muatan dan slop tanks. 

Anti karat seperti jenis Highly Anti Corrosive atau TRP lining (3-ply epoxy dan 2-

ply glass fibre cloth) perlu dilapiskan ke tabung ini yang dapat berguna 

menghindari korosi akibat kontak dengan air laut dan gas H2SO3. Lapisan tersebut 

dapat memastikan komponen dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama. 

Scrubber pada umumnya memiliki 3 bagian yang dilihat dari desainnya, 

yaitu :  
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1. Bottom seal tank berfungsi sebagai pengaman, pembersih, serta pendingin 

gas buang. Komponen ini dapat bekerja sesuai dengan fungsinya dengan 

cara selalu dialiri dengan air laut. 

2. Middle scubbing tower, membutuhkan bagian nozzle air dari atas dan 

packing element dipasang, agar dapat berfungsi untuk mengatur aliran air 

pembersih dan gas. Dengan begitu gas dapat dibersihkan dengan baik. 

3. Top Cover Box sebagai penutup, yang dipasang penyaring tank yang 

disebut Demister, namun pada saat tertentu Demister juga dipasang secara 

terpisah. 

Dengan melalui Bottom Seal Tank, gas mulai dapat dibershkan dan 

diturunkan suhunya. Setelah itu, pada Scrubbing Tower dilakukan pembersihan 

dan pendinginan melalui semprotan air. Setelah itu gas dialirkan melalui Top 

Cover Box ke Demister. Air yang berlebihan dari Scrubber bersama-sama dengan 

kotoran-kotoran (abu, endapan, dan lain - lain) dikeluarkan melalui pipa 

pembuangan ke laut. Air yang dikeluarkan tersebut berwarna kotor dan keruh 

karena tercampur dengan abu dan endapan, namun menurut hasil penyelidikan 

menunjukkan bahwa air ini tidak menyebabkan polusi. Penjelasan bahwa air 

tersebut tidak menghasilkan polusi karena menurut penyelidikan, Effluent yang 

dihasilkan memiliki kadar PH dibawah 7. Sehingga, effluent yang dihasilkan 

termasuk dalam kelas asam, artinya dapat cepat dinetralisir dalam air. Hasil dari 

netralisir tersebut, effluent tersebut tidak mengurangi kadar oksigen dalam air. 

Sehingga tidak menyebabkan polusi. Scrubber harus direncanakan dengan matang 

dan sedemikian rupa agar dapat memproduksi gas lembam dalam jumlah yang 
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cukup untuk dimuat ke semua tanki muatan dan slop tanks. Selain itu, desain 

Scrubber harus dilakukan sedemikian rupa agar Scrubber dapat terus bekerja 

meskipun ketika keadaan kapal 50 trim, 150 list dan 300 roll, tetap menggangu 

kerja dari Scrubber. (Lihat Gambar 2.2). 

 

Gambar 2.2. Scrubber pada IGG di MT.Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

 

b. Demister Separator 

Demister memiliki fungsi sebagai penyaring gas yang sudah dibersihkan dan 

diturunkan suhunya di Scrubber sebelum masuk ke Demister. Di Demister, sisa-

sisa partikel dan cairan terutama air masih akan dikeluarkan. Melalui Demister, 

kurang lebih 96% dari solids/partikel dan air dapat dikeluarkan, sehingga gas 

lembam yang akan dimasukkan ke dalam tanki-tanki muatan sudah cukup bersih 

dari kotoran-kotoran dan uap air. Demister pad biasanya dipasang di bagian atas 

kemasan tower yang tidak hanya dapat memastikan massa efisiensi transfer tetapi 

juga mengurangi papan jarak. Demister pad biasanya digunakan dalam industri 

lain seperti kimia, minyak bumi, farmasi, industri ringan, metalurgi dan produksi 

industri di vertikal  silinder peralatan uap pemisah cairan. Hal ini juga dapat di 

gunakan dalam desulfurisasi untuk menghilangkan kabut minyak dan gas. 
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Gambar 2.3. Demister separator pada IGG MT. Prima XP 

Sumber: Dokumen Pribadi 

c. Inert gas blower 

Inert gas blower memiliki fungsi utama sebagai pengalir gas yang telah 

dibersihkan melalui Scrubber dan Demister ke dalam tanki-tanki muatan atau slop 

tanks. Inert gas Blower berfungsi sebagai pemompa yang dapat menyalurkan gas 

lembam ke dalam tanki-tanki muatan atau slop tanks. (Lihat Gambar 2.4).  

 

Gambar 2.4. Inert gas blower di MT. Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

d. Deck Water Seal 

Deck Water Seal bekerja dengan fungsi sebagai mencegah agar kamar mesin 

atau daerah lain yang seharusnya bebas dari gas tidak menerima aliran balik dari 

gas hidrokarbon dari tanki muatan. Deck Water Seal didesain agar mencegah 

aliran balik gas hidrokarbon dari tanki muatan yang disebabkan dari gas lembam 
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dapat mengalir ke tanki dengan bebas.  Untuk mencegah, penggunaan gas 

lembam dapat sementara dihentikan karena suatu alasan atau kebutuhan operasi. 

(Lihat Gambar 2.5). 

 

Gambar 2.5. Deck Water Seal di MT. Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

 

e. Deck Mechanical Non Return Valve 

Memiliki fungsi utama sebagai pencegah kebocoran gas hidrokarbon. jika 

tanki muatan yang akan diisi dengan gas lembam melalui pipa gas terisi terlalu 

penuh, Non Return Value juga dapat berfungsi untuk mencegah tekanan balik 

yang didapatkan kargo dari tanki muatan. Kebocoran gas hidrokarbon diakibatkan 

aliran balik dari tanki muatan. untuk memastikan bahwa pipa utama gas lembam 

yang berada diatas deck terpisah dari non return devices, kedua valves tersebut 

perlu  dipasang di depan Deck Water Seal, isolating valve dipasang di depan Non 

Return Valve. Kedua valves ini harus tahan terhadap api dan karat yang 

disebabkan oleh asam dari gas. 

Pada peraturan SOLAS 1974 Amandemen 1981 Chapter II-2 Regulation 

62.10.8 memberikan tambahan instruksi pengaman untuk mencegah arus balik 

dari tanki muat dan mencegah cairan masuk ke jalur utama gas lembam jika tanki 
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muat meluap. Pada peraturan tersebut memastikan bahwa diperlukan sebuah 

katup searah mekanis atau yang setara yang dipasang di depan Deck Water Seal,. 

Katup ini harus dilengkapi dengan sarana positif untuk penutup atau alternatif 

lainnya sehingga seharusnya dapat bekerja secara otomoatis setiap saat. Sebuah 

katup isolasi yang terpisah dipasang di depan katup searah, sehingga jalur utama 

deck gas lembam dapat diisolasi dari alat-alat katup searah. Keuntungan dari 

mekanisme ini yakni memungkinkan pekerjaan pemeliharaan pada katup searah 

dapat dilakukan secara terpisah. 

Material-material yang digunakan untuk konstruksi peralatan searah harus 

tahan terhadap efek samping dari asam yang dihasilkan oleh gas dan api yakni 

Karat. Alternatif lain, melindungi baja karbon ringan yang dilapisi dengan "glass 

fibre epoxy resin" atau material lain yang setara. Perhatian khusus harus diberikan 

pada pipa masuk gas pada segel, terutama sight glass dan lubang pemeriksaan 

pada segel deck karena dapat memudahkan pengamatan yang baik pada 

permukaan air selama operasi dan memberikan kemudahan pemeriksaan yang 

seksama. Segel air deck harus tahan terhadap aliran balik dengan tekanan pada 

alat pengaman vakum/tekanan (P/V breaker) pada sistem distribusi gas. Air pada 

segel deck harus dijaga dengan pengatur aliran air bersih melalui reservoir segel 

deck. Sight glass harus diperkuat untuk menahan benturan. Pembuangan air harus 

terintegrasi dengan segel air dan harus memenuhi standar umum. 

f. Mast Riser 

Fungsi utama mast riser yaitu tempat memasang safety valve dan 

pembuangan gas. Safety valve digunakan untuk mencegah tekanan dalam tanki 
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muat menjadi terlalu tinggi sedangkan pembuang gas. valve digunakan untuk 

melepaskan gas dari tanki muat ketika proses loading atau gas freeing sedang 

berlangsung. Kedua valve harus dipasang dengan benar dan diperiksa secara 

berkala untuk memastikan bahwa mereka berfungsi dengan baik dan dapat 

memberikan perlindungan yang cukup bagi kapal dan muatan. Mast Riser harus 

dibuat dari bahan yang tahan terhadap korosi dan tahan terhadap panas dan 

tekanan yang tinggi untuk memastikan ketahanan jangka panjang dan kinerja 

yang optimal dari kedua valve tersebut. (Lihat gambar 2.6). 

 

Gambar 2.6. Mast Riser di MT.Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

 

g. Pressure/Vacuum Breaker (P/V Breaker) 

Saluran utama inert gas dan tekanan dalam cargo oil tank berubah sesuai 

perubahan suhu udara, air laut dan tekanan uap minyak. Oleh karena itu, saluran 

utama dan P/V breaker terhubung di atas kapal sebagai pengaman jika P/V valves 

tidak berfungsi dengan baik dalam menangani perubahan tekanan yang tiba-tiba. 

Dalam P/V Breaker terdapat cairan anti beku yang diisi sampai batas yang 

ditentukan atau yang disebut juga sebagai cairan penyekat, yang didapatkan dari 

dua silinder luar dan satu silinder dalam. Disisi lain, pada bagian atas silinder 
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dalam terdapat alat pengaman api (flame arrestor) juga terpasang. Selain itu, 

terdapat By pass yang menghubungkan bagian atas dan dilengkapi dengan 

pemisah kabut air atau mist separator (Lihat Gambar 2.7).  

 

Gambar 2.7. P/V Breaker di MT. Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

 

h. Control System 

Control System memiliki fungsi terbesar sebagai pengontrol alat-alat Inert 

gas agar dapat bekerja dengan baik dan normal juga. Fungsi lain yakni 

memberikan tanda alarm jikalau terjadi hal - hal yang tidak normal seperti: 

1. Temperatur tinggi 

2. Tekanan lnert gas terlalu rendah 

3. Konsentrasi oksigen dalam Inert gas terlalu tinggi serta tekanan di 

deck water seal rendah, aliran air laut ke Scrubber permukaannya 

terlalu tinggi. 

4. Kinerja Blower  kurang baik.  

Tujuan dari sistem control ini adalah untuk menjaga kualitas dan kuantitas suatu 

proses sehingga dapat berjalan dengan baik tanpa ada kendala (Lihat Gambar 2.8) 
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Gambar 2.8. Control System IGG di MT. Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 

 

i. Oxygen Analyzer 

Fungsi dari Oxygen Analyzer adalah untuk secara konsisten mengontrol 

kualitas gas lembam dan memastikan konsentrasi oksigen (O2) tetap dalam batas 

yang telah ditentukan. Biasanya, Oxygen Analyzer dipasang secara permanen 

untuk mengontrol peningkatan konsentrasi oksigen yang tidak diinginkan. Selain 

itu, untuk memantau konsentrasi oksigen (O2) di dalam COT (Cargo Oil Tank) 

saat pengangkutan, Oxygen Analyzer juga dapat dipindahkan (portable) secara 

berkala untuk memastikan keselamatan muatan.. (Lihat Gambar 2.9). 

 

Gambar 2.9. Oxygen Analyzer IGG di MT. Prima XP 

Sumber: dokumen pribadi 
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6. Proses terjadinya gas lembam 

Gas lembam dihasilkan adanya gas buang yang suhunya diturunkan dan 

kandungannya dibersihkan didalam Scrubber. Gas buang tersebut dihasilkan 

melalui pembakaran minyak bahan bakar dan udara terjadi di dalam Inert gas 

generator (Badan Diklat Perhubungan, 2000:19). Dalam udara, Nitrogen (N2) 

merupakan unsur atau kandungan terbesar. Disisi lain, oksigen dikombinasikan 

dengan semua unsur dari bahan bakar seperti uap, api, karbondioksida, dan 

sulfuroksida. Pembakaran dikatakan baik jika gas yang dihasilkan memiliki 

komposisi seperti yang digambarkan pada gambar flue gas. 

7. Metode pemasukan Inert gas dalam tanki muat 

Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:21), terdapat 3 cara untuk 

mengganti atmosfer (gas) dalam tanki, yaitu: 

a. Inerting, yaitu mengurangi kadar oksigen dalam tanki dengan cara 

memasukkan gas lembam ke dalam tanki. 

b. Purging, yaitu mengurangi kadar gas hidrokarbon dalam tanki 

dengan cara memasukkan kembali gas inert untuk menekan kadar 

gas hidrokarbon. 

c. Gas freeing, yaitu mengeluarkan campuran gas dengan cara 

memasukkan udara segar. 

Semua jalan tersebut dilakukan demi keamanan dan keselamatan dalam 

penanganan kargo dan transportasi serta untuk menjaga konsentrasi gas yang 

sesuai dan diperlukan untuk proses pengangkutan yang selamat. Terdapat dua 
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cara dalam proses penggantian atmosfir ke dalam tanki yang dilakukan selama ini, 

yaitu: 

1) Dilution 

Dilution adalah tindakan untuk mengurangi konsentrasi hidrokarbon gas 

didalam tanki.  Dengan kecepatan yang cukup tinggi, gas lembam dimasukkan ke 

dalam tanki, sehingga gas lembam dapat mencapai dasar tanki dan menekan gas 

hidrokarbon. Dengan adanya tekanan gas hidrokarbon dari gas lembam yang 

mencapai dasar tanki, akan menyebabkan campuran gas yang terdesak keluar 

terdesak keluar karena gas lembam yang masuk lebih banyak. 

Dalam proses ini, perlu diamati jumlah gas lembam yang diperlukan untuk 

mencapai kadar yang diinginkan dalam tanki. Juga perlu diperhatikan 

kesanggupan sistem dan peralatan inerting itu sendiri untuk memasukkan gas 

lembam ke dalam tanki dengan kecepatan yang cukup tinggi dan efektif. (Lihat 

Gambar 2.10). 

 

Gambar 2.10. Dilution method 

Sumber: http://www.thenauticalsite.in 

2) Displacement 

Displacement adalah cara untuk mengganti atmosfer dalam tanki dengan 

http://www.thenauticalsite.in/
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cara memasukkan gas lembam secara vertikal ke dalam tanki, sehingga gas yang 

lebih berat dalam tanki akan terdesak ke bagian bawah tanki dan keluar melalui 

pipa purging. Proses ini berlanjut sampai tanki terisi semua dengan gas lembam. 

Cara ini memerlukan kecepatan masuk gas lembam yang relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan proses dilution. Perlu diperhatikan bahwa sistem dan 

peralatan yang digunakan harus dapat mengatur pergantian gas secara 

displacement pada seluruh bagian dari tanki muat. Ini akan memastikan bahwa 

semua bagian dari tanki akan terisi dengan gas lembam sehingga mengurangi 

resiko konsentrasi oksigen yang tidak aman. (Lihat gambar 2.11). 

 

Gambar 2.11. Displacement Method 

Sumber: http://www.thenauticalsite.in 

 

8. Metode pemasukan Inert gas dalam tanki muat 

Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000:25), tanker yang dilengkapi 

dengan sistem inert gas harus tetap dalam kondisi Inerted selama beroperasi. Hal 

ini diterapkan pada kondisi berikut: 

a. Tanki muat dan slop tank, baik yang berisi muatan, air ballast, atau sisa-sisa 

muatan, harus tetap dalam kondisi inerted dengan kadar oksigen yang selalu 

http://www.thenauticalsite.in/
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dipertahankan di bawah 8% dari volume. 

b. Atmosfir dalam tanki harus beralih dari kondisi inerted menjadi kondisi bebas 

gas tanpa melewati kondisi yang mudah terbakar. Sebelum tangki disirkulasi 

dengan udara segar untuk bebas gas, maka diharuskan memasukkan (Purging) 

dengan gas lembam sampai kadar hidrokarbon dalam tanki berada di bawah 

garis Critical Dilution. 

c. Jika tanki dalam kondisi gas free sebelum dimuat muatan, harus diisi dengan 

lembam terlebih dahulu. Untuk mempertahankan kondisi non-flammable pada 

tanki muat, maka dibutuhkan Inert gas Plant untuk mengatur proses inerting. 

Saat proses loading atau ballasting, inert gas system dihentikan sementara 

dan disirkulasikan kembali di engine room. Deck master valve untuk Inert gas 

ditutup dan Mast Riser yang berfungsi sebagai pipa buang dan juga sebagai Safety 

Valve untuk Inert gas di atas deck dibuka. Setelah selesai loading atau ballasting, 

sistem Inert gas dimulai lagi dan gas lembam dimasukkan kembali ke bagian atas 

tanki yang kosong (Ullage Area) untuk mengembalikan tekanan positif dalam 

tanki. Hal ini untuk memastikan bahwa tidak ada udara segar masuk ke dalam 

tanki. Selain itu, Mast Riser ditutup kembali setelah selesai loading. 

Saat proses discharging, sistem Inert gas dijalankan, Deck Master Valve 

dibuka, Mast Riser ditutup dan tekanan Inert gas serta kadar oksigen tetap 

dimonitor. Hal ini dilakukan untuk: 

1. Mencegah masuknya udara segar yang mengandung oksigen ke 

dalam tanki selama proses pembuangan muatan. 

2. Mempertahankan kondisi atmosfer dalam tanki pada daerah Non-
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Flammable Area agar tetap aman. 

3. Membantu proses pemompaan muatan karena tekanan positif dari 

Inert gas membantu muatan tertekan ke bawah dan memudahkan 

bagi pompa untuk memompanya (Increased Head Pressure). 

Sewaktu proses gas free, seringkali sulit untuk melakukan proses tersebut 

pada seluruh tanki sekaligus. Oleh karena itu, perlu diperhatikan untuk 

mengisolasi tanki yang sedang dalam proses gas free dari tanki yang lain, 

terutama sistem venting. Tanki yang akan dalam proses gas free harus dibersihkan 

dengan gas inert untuk mengurangi kadar hidrokarbon (purging system) sampai di 

bawah 2% dari volume di bawah garis Critical Dilution Line. Hal ini untuk 

memastikan kondisi aman dan tidak terjadi kondisi yang tidak aman karena 

konsentrasi hidrokarbon yang tinggi. Dan juga melakukan uji coba terhadap 

konsentrasi gas di dalam tanki dan harus di bawah ambang batas yang diijinkan.  

B. Kerangka Penelitian 

Kerangka pemikiran adalah langkah-langkah dalam menyusun penelitian 

hingga menjawab pertanyaan penelitian, sehingga membantu agar penelitian 

dapat dilakukan secara sistematis. Dalam penelitian ini menggunakan konsep 

prinsip keselamatan kerja. Dalam praktik kerja di kapal, prinsip keselamatan kerja 

merupakan peraturan yang fundamental, karena dapat mempengaruhi keselamatan 

awak kapal dan kinerja kapal. Terlebih lagi berkaitan dengan pembahasan IGG 

yang memiliki resiko terjadinya ledakan dan kebakaran dari aktifitas mesin yang 

berupaya menghasilkan gas lembam sehingga kadar oksigen di dalam tangki tetap  

di bawah rata-rata. Sehingga tata cara pengoprasian alat dan mesin menunjang 
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dalam prinsip keselamatan kerja. 

Disamping pentingnya mengikuti peraturan dalam prinsip keselamatan 

kerja, pengetahuan serta keahlian dan keterampilan awak kapal dalam 

mengoprasikan mesin kapal merupakan hal yang penting, khususnya dalam hal ini 

adalah IGG. Menurut Batti (1983:20) terdapat tiga fungsi dilakukannya 

pemasangan lnert gas System pada kapal, yakni: 

1. Mencegah bahaya ledakan dan kebakaran dengan cara pengontrolan atmosfer 

dalam tangki muatan. 

2. Melindungi orang-orang yang sedang mengoperasikan kapal, instalasi-

instalasi darat,serta pelabuhan 

3. Memperlancar pembongkaran muatan karena waktu untuk pembongkaran 

muatan dapat dilakukan lebih cepat dengan adanya tekanan positif dari sistem 

gas lembam dalam tangki muatan selama inert gas digunakan. 

Untuk dapat merealisasikan tiga tujuan tersebut, maka diperlukan adanya 

pertimbangan dalam hal pengoperasian IGG sesuai prosedur, pengetahuan serta 

ketrampilan crew kapal, peralatan dengan kondisi baik dan bekerja dengan baik, 

dan pemahaman terhadap pengoperasian. Hal ini diperlukan agar tidak terjadinya 

kegagalan pengoperasian mesin IGG pada kapal. Penyebab gagalnya 

pengoperasian pada Inert gas generator yaitu:  

1. Tidak berfungsinya electrode 

2. Tersumbatnya nozzle 

3. Tidak berfungsinya Solenoid valve 
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4. Tersumbatnya kotoran pada scrubber tower atau sea water spray 

Bagan di bawah ini mendasari kerangka penulisan ini. 

 

      

 

 

 

Gambar 2.12. Bagan kerangka pemikiran  

C. Definisi operasional  

Untuk membantu mengenali istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian 

ini dan dalam studi pelayaran, berikut merupakan keterangan dan penjelasan 

Gagalnya Pembakaran Pada Inert 

gas generator di MT. Prima XP 

Apa saja penyebab gagalnya 

pembakaran pada Inert gas 

generator Di MT.Prima XP? 

Bagaimana cara 

menyeimbangkan kandungan 

oksigen di Inert gas generator 

pada kapal MT. Prima XP? 

Penelitian kualitatif dengan 

menggunakan teknik pengumpulan data 

wawancara/observasi, dokumentasi 

Analisa data menggunakan Shell dan 

Fishbone 

Temuan Penelitian yaitu:   

1. Tidak Berfungsinya Electrode 

2. Tersumbatnya Nozzle 

3. Tidak Berfungsinya Solenoid Valve 

4. Tersumbatnya kotoran pada scrubber 

tower atau sea water spray 

5.  
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istilah yang dapat membantu pembaca dalam mengerti konteks yang dimaksudkan 

dalam penulisan ini. Istilah-istilah tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Gas lembam (Inert Gas) 

Gas lembam adalah gas atau campuran gas yang memiliki kandungan 

oksigen yang minim untuk mendukung pembakaran Hidrokarbon, misalnya gas 

buang boier. 

2. Kondisi lembam (Inert Condition) 

Kondisi lembam adalah situasi dimana terdapat maksimum 8% kandungan 

gas lembam yang berada di seluruh atmosfir tanki. 

3. Peralatan gas lembam (Inert gas plant) 

Peralatan gas lembam adalah seluruh perlengkapan yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan gas lembam yang dingin, bersih dan bertekanan, selain itu peralatan 

tersebut sengaja dipasang untuk dapat membantu upaya pengontrolan kedalam 

sistim muatan tanki. 

4. Sistem distribusi gas lembam (Inerted gas distribution system) 

Sistem distribusi gas lembam adalah sistem yang berupaya untuk 

menghubungkan pipa, yang dapat mendistribusikan gas lembam dari plant ke 

tanki-tanki muat, agar dapat berfungsi melakukan pembuangan gas ke atmosfir 

dan perlindungan tanki dari tekanan lebih atau vakum. 

5. Sistem gas lembam  

Sistem gas lembam menggunakan sistim distribusi gas lembam, plant 

(penghasil), alat ukur dan alat pengontrol. Bermula pada penghasil (plant) yang 
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menciptakan gas lembam, kemudian distribusikan untuk mencegah aliran balik. 

Juga berfungsi sebagai sistem alat ukur yang tetap maupun portabel dan alat 

pengontrol (Control devices). 

6. Pelembaman (inerting) 

Pelembaman merupakan proses dimana gas lembam dimasukan 

kedalamtangki muatan agar dapat mencapai kondisi lembam. 

7.  Pembebasan gas (gas freeing) 

Pembebasan gas memiliki tujuan mengeluarkan gas-gas beracun, yang dapat 

menimbulkan resiko kebakaran karena efek peningkatan kadar oksigen hingga 

21% dari volume tangka. Untuk dapat mengeluarkan gas beracun tersebut perlu 

adanya proses memasukkan udara segar ke dalam tangki. 

8. Purging 

Purging memiliki tujuan mengurangi kadar hidrokarbon di satu tingkat 

dibawah yang ada pada gas lembam yang dimasukan kedalam tangki, dimana 

kadar hidrokarbon tersebut dapat menghilangkan kandungan pembakaran. Hal ini 

dapat dilakukan dengan memasukkan gas lembam ke dalam tangki yang sudah 

berkondisi lembam. 

9. Topping up 

Topping up bertujuan untuk menaikan tekanan didalam tangki dan 

mencegah masuknya udara kedalam tangki, yang dapat dilakukan dengan proses 

dimasukannya gas lembam ke dalam tangki yang telah dalam kondisi lembam.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan analisis hasil penelitian yang dilakukan dan pembahasan untuk 

mengaplikasikan inert gas system dengan menggunakan inert gas generator yang 

menyebabkan masalah pada proses pembakaran, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Penyebab gagalnya pembakaran pada inert gas generator di MT. Prima XP 

adalah yaitu tidak berfungsinya solenoid valve, electrode dan nozzle, dan 

tersumbatnya kotoran pada scrubber tower. 

2. Cara menyeimbangkan oxygen content di MT. Prima XP yaitu dengan 

mengatur valve angin dan bahan bakar yang terletak di samping inert gas 

generator, mengurangi aliran sampel yang menuju ke oxygen analyzer, 

mencerat air yang ada pada pipe line gas lembam, mengkalibrasi oxygen 

analyzer, menutup sedikit air capacity valve yang terletak pada IGG 

instrument air inlet. 

B. Keterbatasan Penelitian  

Ada beberapa keterbatasan peneliti dalam melakukan penelitian ini. 

Sehingga dalam melakukan penelitian ini masih memiliki kekurangan 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Observasi yang dilakukan terbatas di kapal MT. Prima XP pada saat peneliti 

melaksanakan praktek berlayar, sehingga temuan penelitian ini tidak dapat di 

generalisasikan untuk kapal lainnya. 
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2. Pergantian awak kapal di Bernhard Schulte Shipmanagement untuk seorang 

senior officer sangatlah cepat yakni setiap 6 bulan kontrak, dan dimana awak 

kapal akan di tempatkan di kapal yang berbeda. Hal tersebut menyebabkan 

awak kapal kurang familiar dalam pengoperasian IGG sehingga informan 

yang dilibatkan dalam penelitian ini (Chief Engineer, Masinis III) kurang 

memberikan informasi terkait inert gas generator. 

3. Peneliti mengalami kesulitan dalam mengambil dokumentasi pada saat 

bekerja di kamar mesin karena tidak di perbolehkan membawa peralatan 

elektronik kecuali kamera yang ada di kamar mesin. 

C. Saran 

Saran dari peneliti yang akan disampaikan di dalam penelitiannya adalah 

sebagai berikut: 

1. Perusahaan alangkah baiknya melengkapi sparepart serta peralatan yang 

memadai di atas kapal yang berguna untuk perbaikan serta perawatan inert 

gas generator. Serta untuk mengatasi masalah yang ada dalam perawatan 

inert gas generator, perusahaan melakukan pemeriksaan secara berkala 

mengenai permesinan ini. 

2. Pelatihan dan sosialisasi tentang pengoperasian, pemeriksaan, dan perbaikan, 

seharusnya diberikan kepada awak kapal untuk memahami komponen-

komponen yang ada pada inert gas generator. Karena jika tidak ada inert gas 

di kapal menyebabkan terjadinya ledakan dan kebakaran yang akan 

membahayakan keselamatan crew dan muatan.  
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Lampiran 1 

Hasil wawancara penulis dengan Kepala Kamar Mesin (KKM) di MT Prima XP 

yang dilaksanakan pada saat penulis melakukan praktek  laut. 

Teknik      : wawancara 

Penulis / Engine Cadet  : Fachrul Adetyantoko Ramadhan 

KKM / Chief Engineer   : Prayitno 

Penulis       : Selamat sore chief 

KKM        : Iya fachrul selamat sore 

Penulis  : Ijin bertanya mengenai Inert Gas Genarator chief, 

menurut    chief hal-hal apa saja yang menyebabkan 

terjadinya kegagalan pembakaran pada Inert Gas 

Generator? 

KKM : Banyak faktor yang dapat menyebabkan kegagalan pada 

pembakaran Inert Gas Genartor, terutama masalah pada 

Burner nya yaitu electrode dan nozzle nya  

Penulis : Kenapa hal seperti itu bisa terjadi chief ? 

KKM : Karena kurangnya pelaksanaan PMS pada Inert Gas 

Generator dan kurangnya pemahaman orang menegenai 

Inert Gas Generator tersebut, karena yang sering di 
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temukan pada kapal kapal tanker yaitu Inert Gas System 

(IGS) yang menggunakan gas lembam dari gas buang 

boiler. 

Penulis  : Menurut chief apa dampak dari kegagalan pembakaran 

Inert Gas Generator tersebut? 

KKM  : Dampak dari kegagalan pembakaran inert gas generator 

berpengaruh terhadap kelancaran bongkar muat kapal, 

karena inert gas disini merupakan penunjang keselamatan 

proses bongkar muat, dan merupakan syarat bisa 

dilaksanakannya bongkar muat. Karena akan beresiko 

pada terjadinya ledakan di dalam tanki, dan terjadinya 

perubahan ruang pada tanki akibat keadaan vakum tanki 

dan tidak ada muatan.  

Penulis : Bagaimana kejadian pada saat sudah ada pembakaran di 

dalam inert gas generator tetapi  belum ada gas lembam 

yang di hasilkan? 

KKM : itu disebabkan karena solenoid valve pada Inert Gas 

Generator tidak berfungsi, yang seharusnya otomatis, dan 

yang kita lakukan yaitu secara manual 

Penulis : Upaya apa yang dapat dilakukan untuk menangani 

masalah tersebut chief ? 

KKM : Upaya yang saat itu dilakukan yaitu dengan perawatan 

dan melakukan PMS secara rutin, karena untuk sparepart 
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kita yang kurang yang dapat kita lakukan yaitu 

membersihan dan mengganti dengan barang barang lama 

yang masih bagus yang dulu pernah di ganti saat dock 

sambil menunggu permintaan barang yang sudah saya 

kirimkan ke kantor. 

Penulis  : Terimakasih atas penjelasannya chief 

KKM : sama sama fachrul 
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Hasil wawancara penulis dengan Masinis 2 (Second Engineer) di MT Prima XP 

yang dilaksanakan pada saat penulis melakukan praktek  laut. 

Teknik      : wawancara 

Penulis / Engine Cadet  : Fachrul Adetyantoko Ramadhan 

Second Engineer       : Lebrannus Goit Khelahi 

Penulis       : Selamat sore bass 

Second Engineer      : Iya sore 

Penulis  : Ijin bertanya mengenai Inert Gas Genarator, menurut   

bass hal-hal apa saja yang menyebabkan terjadinya 

kegagalan pembakaran pada Inert Gas Generator? 

Second Engineer : yang dapat menyebabkan kegagalan pada pembakaran 

Inert Gas Genartor, biasanya di electrode dan nozzle nya, 

dan solenoid valve juga berpengaruh pada gagalnya 

pembakaran tersebut 

Penulis : Kenapa hal seperti itu bisa terjadi bass ? 

Second Engineer : Karena kurangnya pemahaman orang mengenai Inert 

Gas Generator tersebut,  sehingga orang jarang sekali 

mengecek kalau inert gas generator tersebut tidak 

beroperasi. Jadi orang akan tau jika inert gas generator 

sedang di jalankan. 
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Penulis  : Menurut bass dampak dari kegagalan pembakaran Inert 

Gas Generator tersebut apa? 

Second Engineer  : Dampak dari kegagalan pembakaran inert gas generator 

berpengaruh terhadap kelancaran bongkar muat kapal, 

karena saat inert gas generator gagal beroperasi maka, 

angka oksigen konten pada oksigen analyzer akan 

meningkat. Sehingga safety valve akan otomatis tertutup 

sehingga pembongkaran kapal dapat tertunda.    

Penulis : Upaya apa yang dapat dilakukan untuk menurunkan 

angka oksigen konten tersebut bass? 

Second Engineer : banyak hal yang dapat meningkatkan angka oksigen 

konten, selain dari rusaknya burner inert gas generator. 

kita bisa mengatur valve bahan bakar dan angin dari 

samping inert gas generator, mengkalibrasi oksigen 

analyzer, menutup sedikit air capacity valve, mengurangi 

aliran sampel yg masuk ke oxygen analyzer, mencerat air 

yang berada pada pipe line gas lembam yang di akibatkan 

rusaknya demister di IGG sehingga air masuk ke dalam 

pipe line yang menghambat masuknya gas lembam. 

Penulis  : Terimakasih atas penjelasannya bass 

Second Engineer : sama sama fachrul 
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Hasil wawancara penulis dengan Masinis 3 (Third Engineer) di MT Prima XP 

yang dilaksanakan pada saat penulis melakukan praktek  laut. 

Teknik      : wawancara 

Penulis / Engine Cadet  : Fachrul Adetyantoko Ramadhan 

Third Engineer       : M. Rifki Pirmanto 

Penulis       : Selamat sore bass 

Third Engineer        : sore adik 

Penulis  : Ijin bertanya bass mengenai Inert Gas Genarator, 

menurut   bass hal-hal apa saja yang menyebabkan 

terjadinya kegagalan pembakaran pada Inert Gas 

Generator? 

Third Engineer    : banyak hal yang dapat menyebabkan kegagalan pada 

pembakaran Inert Gas Generator, terutama saat angka 

oxygen content tinggi. Maka akan ada alarm failure. 

Sehingga  pembakaran pada inert gas generator tidak 

dapat terjadi. 

Penulis : Kenapa hal seperti itu bisa terjadi bass ? 

Third Engineer    : Karena saat angka oksigen konten tinggi maka tidak ada 

gas lembam yang di hasilkan, sehingga kita harus 

mengecek apa yang menyebabkan inert gas generator 
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tidak dapat membakar dan menghasilkan gas lembam. 

Pertama-tama kita cek dari bagian burner seperti 

electrode, nozzle, dan solenoid valve. Jika terjadi 

kerusakan kita harus menggantinya. Karena sparepart 

kita susah di dapat kita harus menggantinya dengan 

sparepart lama sampai request sparepart di approve 

kantor. Apabila burner baik tetapi tidak bisa melakukan 

pembakaran, cek di dalam scrubber tower atau sea water 

nozzle spray biasanya ada karat besi yang menyumbat 

sehingga air tidak dapat menyemprot ke depan tetapi 

mengarah ke burner. Dan yang terakhir ada pembakaran 

tetapi oksigen konten masih tinggi, hal itu dapat terjadi 

karena sedikitnya gas lembam yang masuk ke dalam 

tangki kargo, biasanya ada air di sekitar pipe line gas 

lembam yang harus kita cerat sehingga tidak menghalangi 

gas lembam yang masuk. 

Penulis  : Menurut bass dampak dari kegagalan pembakaran Inert 

Gas Generator tersebut apa? 

Third Engineer    : Dampak dari kegagalan pembakaran inert gas generator 

berpengaruh terhadap kelancaran bongkar muat kapal. 

Penulis : Upaya apa yang dapat dilakukan untuk menangani 

masalah tersebut bass ? 
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Third Engineer    : Upaya yang dapat kita lakukan yaitu merawat inert gas 

generator dengan panduan yang ada.  

Penulis  : Terimakasih atas penjelasannya bass 

Third Engineer    : sama sama adik 
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Lampiran 2 

Foto saat peneliti sedang melaksanakan praktek laut di MT. Prima XP 
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Lampiran 3 
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Lampiran 4 
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Lampiran 5 
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Lampiran 6 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

1. Nama : Fachrul Adetyantoko Ramadhan 

2. Tempat, Tanggal lahir : Semarang, 29 Desember 1998 

3. Alamat : Jl. Murti Graha Blok A no 21 Perum. 

Muktiharjo Indah, Kota Semarang 

4. Agama : Islam 

5. Nama orang tua  

a. Ayah : Joko Prihantono 

b. Ibu : Anita Sri Kurniati 

6. Riwayat Pendidikan 

a.  SD N Muktiharjo Kidul 01   ( 2005 – 2011 ) 

b.  SMP N 9 Semarang   ( 2011 – 2014 ) 

c.  SMA N 10 Semarang   ( 2014 – 2017 ) 

d.  Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang ( 2018 – 2023 ) 

7. Pengalaman Praktek Laut 

a.  Nama Kapal 1 : MT. Fastron 

Nama Kapal 2 : MT. Prima XP 

b.  Jenis Kapal : Tanker 

c.  Perusahaan : Bernhard Schulte Shipmanagement 

d.  Alamat : Rukan Sentra Pemuda, Jl. Pemuda No.61, RT.9/RW.3, 

Rawamangun, Kec. Pulo Gadung, Kota Jakarta Timur, Daerah Khusus Ibukota 

Jakarta 13220 
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