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ABSTRAKSI 

 

Khaqim, Lukman Syaiful, NIT. 561911127099 N, 2023, “Studi Faktor 

Kenaikan Temperatur Cargo Tank Saat Proses Bongkar Muat di MT Gas 

EVA”, Skripsi, Program Diploma IV, Program Studi Nautika, Politeknik 

Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Capt. Antoni Arif Priadi M.Sc, 

M.M., Pembimbing II: Yustina Sapan, S.Si.T,M.M. 

 

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

sudah dicairkan dan merupakan muatan yang harus dimuat secara khusus dalam 

cargo tank kapal dengan penangan muatannya yang harus selalu diperhatikan, hal 

ini dikarenakan muatan LPG sangat mudah terpengaruh oleh perubahan suhu dari 

luar kapal sehingga diperlukan pengangkutan muatan dengan menggunakan kapal 

gas tanker yang konstruksi dari cargo tank pada kapal gas tersebut sudah 

dirancang sedemikian rupa sehingga mampu untuk mengangkut  muatan secara 

aman dari pelabuhan satu kepelabuhan yang lain maupun saat proses kegiatan 

bongkar muat. 
Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini ialah kualitatif. 

Sumber data penelitian diperoleh dari data primer dan sekunder. Teknik 

pengumpulan data didapat dengan melakukan wawancara, observasi dan 

dokumentasi sehingga didapatkan teknik keabsahan data. Teknik analisis data 

yang digunakan yaitu dengan pengumpulan data, reduksi data, penyajian data dan 

penarikan simpulan atau verifikasi data yang didukung dengan metode triangulasi 

sebagai pengujian atas validitas dan keabsahan data.  

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa kenaikan temperatur pada cargo 

tank dapat disebabkan oleh berbagai faktor. Kenaikan temperatur ini dapat 

dihindari dengan melakukan persiapan sebelum kegiatan bongkar muat dengan 

mencari informasi berita cuaca untuk dapat mengantisipasi sejak awal sebelum 

kegiatan bongkar muat dan menjalankan kompressor dengan reliquefaction sistem 

untuk mengubah vapour menjadi kondensat, mengurangi loading rate / laju muatan 

serta membuka cooling water spray untuk menurunkan permukaan temperatur 

cargo tank. 

 

 

 

 

Kata Kunci:. Liquefied Petroleum Gas (LPG), cargo tank, temperatur 
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ABSTRACT 

 

Khaqim, Lukman Syaiful, NIT. 561911127099 N, 2023, “Studi Faktor 

Kenaikan Temperatur Cargo Tank Saat Proses Bongkar Muat di MT Gas 

EVA”, Thesis, Diploma IV Program, Nautica Department, Merchant 

Marine Polytechnic Semarang, Advisor (I): Capt. Antoni Arif Priadi 

M.Sc., Advisor (II): Yustina Sapan, S.Si.T,M.M 

 

 

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

gas and is a cargo that must be loaded specifically in a ship's cargo tank with 

cargo handlers that must always be considered, this is because LPG cargo is very 

easily affected by temperature changes from outside the ship so that it is necessary 

to transport cargo using a gas tanker whose construction of the cargo tank on the 

gas ship has been designed in such a way that it is able to Transport cargo safely 

from one port to another as well as during the process of loading and unloading 

activities. 

The research method used in this thesis is qualitative. Research data 

sources are obtained from primary and secondary data. Data collection techniques 

are obtained by conducting interviews, observations and documentation so that 

data validity techniques are obtained. The data analysis techniques used are by 

collecting data, reducing data, presenting data and drawing conclusions or 

verifying data supported by the triangulation method as a test of the validity and 

validity of the data.  

The results concluded that the increase in temperature in cargo tanks can 

be caused by various factors. This temperature increase can be avoided by making 

preparations before loading and unloading activities by looking for weather news 

information to be able to anticipate from the beginning before loading and 

unloading activities and running a compressor with a reliquefaction system to 

convert vapour into condensate, reducing the loading rate / load rate and opening 

cooling water spray to lower the temperature surface of the cargo tank. 

 

 

 

Keywords: Liquefied Petroleum Gas (LPG), cargo tank, temperatue. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Kapal adalah salah satu kendaraan dengan jenis dan bentuk tertentu yang 

memiliki fungsi untuk mengangkut penumpang maupun barang. Kapal 

sebagai alat trasportasi laut ini telah banyak mengalami kemajuan teknologi 

yang semakin canggih. Kemajuan teknologi ini sangat mempengaruhi dalam 

bidang perkembangan alat trasportasi laut. Pada saat ini kapal mampu memuat 

berbagai macam muatan baik skala besar maupun kecil. Hal ini menjadikan 

penggunaan kapal sebagai salah satu alat trasportasi laut dinilai lebih aman 

dan efisien untuk memenuhi kebutuhan industri maupun rumah tangga. 

Setiap jenis kapal gas telah dirancang khusus untuk dapat mengangkut 

muatan gas yang mempunyai sifat dan karakteristik yang berbeda, baik dalam 

penanganan muatan maupun sistem pengangkutannya. Muatan pada kapal laut 

dapat dikelompokkan dan dapat dibedakan menjadi beberapa pengelompokan 

sesuai dengan jenis pengapalan, dan jenis kemasan serta sifat muatan pada 

kapal tersebut. Berdasarkan muatannya, gas dapat dikelompokkan dan 

dibedakan menjadi beberapa jenis antara lain Liquefied Natural Gas (LNG), 

Compresed Natural Gas (CNG), Liquefied Petroleum Gas (LPG).  

LPG (Liquified Petrolium Gas) merupakan bahan bakar berupa gas yang 

sudah dicairkan, LPG (Liquified Petrolium Gas) merupakan produk minyak 

bumi yang diperoleh dari proses distilasi bertekanan tinggi. Menurut 
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Rahmatika et al. (2019), menjelaskan bahwa LPG (Liquified Petrolium Gas) 

merupakan suatu produk bahan bakar gas yang pada umumnya berupa gas 

propane dan butane atau merupakan campuran keduanya yang dalam 

temperatur kamar akan berbentuk fasa gas tetapi dalam tekanan tinggi atau 

pada temperatur sangat rendah akan berbentuk cair yang tidak berasa dan tidak 

berwarna serta tidak berbau. Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan 

produk dari proses pencairan yang komponen utamanya adalah hydrocarbon 

alamiah yang diperoleh dalam cakupan minyak bumi, komponen utama dari 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) didominasi oleh unsur propane (C3H8) dan 

unsur butane (C4H10), serta setiap gas LPG memiliki kompoisi hydrocarbon 

yang berbeda-beda. Gas Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat diubah 

menjadi cair melalui berbagai proses yaitu dengan cara menambah tekanan 

dan menurunkan temperaturnya hingga mencapai -420 C. 

Kapal tipe Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan salah satu jenis 

kapal niaga yang dirancang khusus untuk mampu mengangkut muatan gas 

yang berbentuk cair. Berdasarkan temperatur dan tekanan muatan serta 

jenisnya, kapal Liquefied Petroleum Gas (LPG) dapat dibagi menjadi 

beberapa jenis antara lain Fully Pressurised Ship, Semi Pressurised Ship, 

Fully Refrigerated Ship. Setiap jenis kapal LPG  dibangun untuk mengangkut 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) dalam jumlah yang besar dengan kapasitas 

antara 3.000 m3 sampai 60.000 m3. Alasan mengapa tipe kapal Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) berbeda-beda  dikarenakan setiap muatan gas dianggap 
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sebagai muatan yang sangat berbahaya, yaitu karena setiap gas memiliki sifat 

yang mudah meledak, terbakar, dan sangat beracun.  

MT Gas Eva, merupakan kapal dimana peneliti menjalankan praktik laut 

selama satu tahun. MT Gas Eva termasuk kapal tipe fully pressurized, dimana 

untuk kategori kapal yang membawa muatan gas campuran antara propane 

dan butane biasanya diangkut oleh kapal yang berjenis fully pressurized yang 

dapat bekerja pada tekanan maksimal  yaitu 18 bar atau 18 kg/cm2. Peneliti 

melakukan pengamatan terhadap pengoperasian proses bongkar muat pada 

kapal MT Gas Eva, terutama pada proses perubahan temperatur yang terjadi 

pada cargo tank saat melakukan proses bongkar muat. 

 Sarana dan prasarana yang tersedia di kapal ini berfungsi untuk 

mendukung agar muatan itu tetap terjaga dalam kondisi yang aman, baik 

ketika muatan berada di kapal atau saat melakukan proses bongkar muat. 

Kecakapan crew sangat diperlukan khususnya dalam pengoprasian serta 

penanganan muatan baik saat diatas kapal maupun saat bongkar muat, kru 

wajib mengetahui dan dapat menjaga temperatur serta tekanan muatan tersebut 

dalam keadaan stabil. Hal-hal ini menjadi patokan yang wajib diwaspadai 

setiap crew kapal dalam  pengoperasiannya. Jika dilihat dari sifat gas tersebut 

yang mudah meledak, terbakar serta beracun, kecakapan crew sangat 

diperlukan demi untuk menjaga keselamatan kapal, crew kapal, serta 

lingkungan di sekitar kapal.  
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Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk mengambil  

judul “ Studi faktor kenaikan temperatur cargo tank saat proses bongkar muat 

di MT Gas EVA “ 

B.  Fokus Penelitian  

Berdasarkan sifat gas LPG, menurut International Maritime Dangerous 

Goods (IMDG) Code (2004) menjelaskan tentang classification of dangerous 

goods menyatakan bahwa gas LPG termasuk dalam golongan class 2, dimana 

LPG ini memiliki sifat yang mudah meledak, terbakar, dan sangat beracun. 

Sifat yang dimiliki gas LPG ini menjadi perhatian khusus, terutama pada saat 

proses bongkar muat dipelabuhan. Setiap crew kapal wajib memiliki 

kemampuan serta keahlian untuk dapat menjaga muatan tersebut agar tetap 

aman. Khususnya pada temperatur dan tekanan muatan dalam cargo tank yang 

sering mengalami perubahan. 

 Perubahan temperatur pada cargo tank merupakan perhatian khusus bagi 

crew kapal, terutama saat proses bongkar muat. Ketika kemampuan crew 

dalam pengoperasian bongkar muat di kapal LPG ini kurang, maka 

dikhawatirkan akan terjadi hal hal yang tidak diinginkan. Oleh sebab itu setiap 

crew wajib mengetahui faktor apa saja yang menyebabkan kenaikan tempratur 

pada cargo tank tersebut dapat terjadi serta upaya yang harus dilakukan untuk 

dapat menjaga termperatur tersebut agar tetap dalam kondisi stabil. 
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C.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah dijelaskan di atas, maka 

peneliti menemukan 2 rumusan masalah yang akan menjadi bahan    penelitian 

yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana faktor penyebab kenaikan temperatur tersebut dapat terjadi ? 

2. Bagaimana upaya yang harus dilakukan untuk menjaga temperatur cargo 

tank agar tetap stabil ? 

D.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penilitian ini adalah : 

 

1. Menjelaskan faktor-faktor apa saja yang dapat meyebabkan kenaikan 

temperatur muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)  pada cargo tank   

2. Menyiapkan upaya yang harus dilakukan agar temperature Liquefied 

Petroleum Gas (LPG)  pada cargo tank dapat tetap stabil  

E.  Manfaat 

1. Manfaat Teoritis : 

a. Untuk memberikan pengetahuan dan informasi bagi pembaca mengenai 

faktor-faktor penyebab kenaikan temperatur pada cargo tank serta 

upaya pencegahannya agar tidak terjadi keadaan berbahaya saat proses 

bongkar muat.  

b. Sebagai tambahan informasi, pengetahuan, dan pedoman bagi pembaca 

dan pelaksana penelitian di masa mendatang. 
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2. Manfaat Praktis  

a. Bagi penulis, untuk menerapkan ilmu yang telah diperoleh selama 

belajar dan guna memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar 

sarjana dengan sebutan Sarjana Terapan Pelayaran ( S.Tr. Pel) di 

bidang Nautika.  

b. Bagi lembaga pendidikan (Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang), 

sebagai sumbangan wawasan bagi pengembangan pengetahuan tentang 

penanganan muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG). 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. LPG 

Menurut Nindyaningrum (2022), LPG (Liquefied Petroleum Gas) 

merupakan muatan berbentuk gas yang sudah dicairkan, cairan ini tidak 

memiliki warna dan tidak dapat menimbulkan karat serta tidak beracun, 

akan tetapi gas LPG ini sangat mudah untuk terbakar. Menurut hasan et 

al.(2022), LPG adalah gas hidrocarbon produksi dari kilang minyak dan 

kilang gas dengan komponen utama gas propane dan butane. Menurut 

Rahmatika et al.(2022),  LPG merupakan suatu produk bahan bakar gas 

yang pada umumnya berupa gas propane atau butane atau merupakan 

campuran keduanya yang dalam temperatur kamar akan berbenduk fasa 

gas tetapi dalam tekanan tinggi atau pada temperatur sangat rendah akan 

berbentuk cair yang tidak berasa, tidak berwarna dan tidak berbau.  

Gas LPG merupakan gas yang komponennya didominasi oleh Propane 

(C3H8) dan Butane (C4H10), serta mengandung hidrocarbon ringan dalam 

jumlah yang kecil seperti Etane (C2H6), dan Pentane (C5H12). Setiap gas 

LPG ini memiliki konsentrasi kandungan hidrocarbon yang berbeda-beda, 

hal ini yang mengakibatkan LPG memiliki berbagai jenis yang 

berdasarkan kandungan komponennya. Berikut adalah gambar 

pengelompokan dari gas alam, LNG (Liquefied natural Gas) dan LPG 

(Liquefied Petroleum Gas), sebagaimana digambarkan pada gambar 2.1 
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Gambar 2.1 Pengelompokan antara gas alam, LNG, dan LPG 

 
Guna untuk memperlancar kemudahan dalam hal pengangkutan 

muatan gas LPG saat proses pendistribusian, maka diperlukan tangki 

penyimpanan muatan yang aman. Pada proses pengiriman muatan gas ini, 

baik pada saat muatan berada di kapal maupun pada tangki penimbunan di 

darat, tiap tangki tersebut harus selalu dalam kondisi yang baik. Kondisi 

tangki yang baik ini diperlukan karena semakin tidak adanya penguapan 

yang terjadi dan kenaikan tekanan pada muatan tersebut, maka tingkat 

resiko bahaya pada kapal maupun tangki penimbunan di darat tersebut 

akan menurun. 

Pada saat ini LPG merupakan salah satu sumber bahan bakar yang 

digunakan untuk kebutuhan industri maupun rumah tangga. LPG memiliki 

peran yang sangat penting yaitu sebagai pengganti bahan bakar lainnya 

seperti (minyak tanah, kayu bakar dan arang), hal ini dikarenakan 

penggunaan LPG dinilai lebih murah, mudah dan efisien. Berdasarkan dari 

titik didihnya, gas LPG memiliki temperatur yang berada dibawah suhu 

ruangan, maka gas LPG akan sangat mudah mengalami penguapan yang 

cepat ketika berada di tempat dengan tekanan dan temperatur normal. 
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2. Temperatur 

 

Menurut Tengger dan Ropiudin (2019), temperatur adalah derajat 

panas dan dingin suatu benda. Derajat panas dan dingin ini dipengaruhi 

oleh energi yang dimilki suatu zat. Menurut Fathulrohman dan Saepuloh 

(2018), temperatur adalah besaran termo dinamika yang menunjukkan 

besarnya energi kinetik translasi rata-rata molekul dalam sistem gas. 

Menurut Ardiyanto et al. (2021), temperatur adalah salah satu variabel 

penting dalam mengetahui perubahan keadaan suatu zat atau benda. 

Secara umum, definisi dari temperatur dapat diartikan sebagai ukuran 

derajat panas atau dinginnya suatu benda atau zat, yang dapat diukur 

menggunakan satuan derajat Celcius (°C), derajat Fahrenheit (°F), atau 

Kelvin (K). Satuan Internasional yang digunakan untuk mengukur satuan 

temperatur dari suatu benda atau zat adalah Kelvin (K). Temperatur dari 

suatu benda atau zat dapat diukur dengan menggunakan alat ukur yang 

disebut termometer. Termometer ini dapat mengukur temperatur dengan 

memanfaatkan sifat ekspansi benda akibat perubahan temperatur, seperti 

ekspansi merkuri atau alkohol. 

Temperatur merupakan suatu ukuran energi gerak rata-rata dari suatu 

molekul. Jika temperatur suatu benda atau zat tinggi, maka energi gerak 

rata- rata dalam benda atau zat itu pun akan besar. Temperatur merupakan 

suatu material yang berbanding lurus dengan energi kinetik rata-rata yang 

dihasilkan dari pergerakan mikroskopik dari partikel-partikel penyusunnya. 

Setiap gas terdiri dari partikel-partikel yang bergerak dengan kecepatan 
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yang tinggi dan berinteraksi satu sama lain secara elastis. Menurut 

Agustina et al.(2020), Teori  kinetik  gas  adalah  materi  yang  berkaitan  

dengan   hukum   gas   ideal   suatu   materi   yang abstrak  terdiri  dari  

molekul - molekul  kecil  yang saling    bertumbukan. Secara umum, teori 

kinetik gas ini dapat dijelaskan sebagai suatu teori yang menjelaskan sifat-

sifat dari gas yang berdasarkan asumsi bahwa gas terdiri dari partikel-

partikel kecil yang terus bergerak dalam keadaan acak. Teori ini sangat 

penting untuk memahami sifat gas dalam berbagai kondisi, seperti 

tekanan, volume, dan temperatur yang berbeda. 

Tingginya temperatur suatu benda terjadi diakibatkan partikel-partikel 

di dalam benda-benda tersebut bergerak lebih cepat yang menciptakan 

suatu gaya yang mengenai permukaan dari suatu bidang. Hal ini 

menyebabkan adanya kenaikan tekanan pada suatu benda atau zat tersebut, 

sehingga dapat mengakibatkan terjadinya kenaikan termperatur pada 

benda atau zat tersebut. Untuk dapat membahas sifat-sifat dari gas dengan 

lebih mendalam, maka dalam teori kinetik gas ini digunakan pendekatan 

gas ideal. 

Menurut Nasrullah (2022), Gas ideal adalah gas yang mempunyai 

karakteristik sesuai dengan hukum gas berdasarkan molekulnya yang 

renggang dan tidak berlawanan satu sama lain. Dalam hukum gas ideal ini 

hanya berlaku pada vapour terutama pada gas tak jenuh (unsaturated gas). 

Hukum gas ideal mengatur hubungan antara tekanan mutlak, volume dan 

temperatur untuk gas yang memiliki massa yang tetap. Agar gas tersebut 
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dapat bekerja sesuai dengan prinsip-prinsip tersebut, maka gas harus 

dalam bentuk gas tak jenuh dan keluar dari cairannya sendiri. Hal ini yang 

dapat menimbulkan tumbukan antar molekul yang bergerak pada 

kecepatan yang berbeda-beda yang dapat menciptakan suatu gaya, dengan 

terciptanya gaya tersebut yang mengenai permukaan dari suatu bidang 

maka dapat menyebabkan adanya tekanan pada suatu benda tersebut dan 

menyebabkan terjadinya kenaikan temperatur. Menurut Nuriyah (2021), 

temperatur konstan adalah apabila tekanan pada suatu gas naik atau turun 

maka tekanan tersebut akan berbanding terbalik dengan volumenya, akan 

tetapi temperatur dari benda atau zat tersebut tetap sama dan tidak 

mengalami perubahan. Dengan kata lain, jika tekanan suatu gas 

meningkat, maka volumenya akan menurun secara proporsional, dan 

sebaliknya, jika tekanan gas menurun, maka volumenya akan meningkat 

secara proporsional, volume dari suatu gas yang massanya tetap akan 

berbanding terbalik dengan tekanan mutlaknya. Hubungan ini dapat ditulis 

dalam persamaan sebagai berikut : 

PV = Konstan, atau P1 V1 = P2 V2       (1) 

 
keterangan: 

 

P = Pressure / tekanan 

V = Volume 

Menurut Muldiani dan Hadiningrum (2018), Hukum Charles adalah 

hukum  gas ideal yang menyatakan bahwa pada tekanan tetap, volume gas 

ideal bermassa tertentu akan berbanding lurus terhadap temperaturnya. 
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Hukum Charles atau biasa dikenal sebagai hukum Charles's Law, ini 

merupakan salah satu hukum dasar termodinamika yang menggambarkan 

hubungan antara volume dan suhu gas pada tekanan dan jumlah gas yang 

konstan.. Hukum ini dapat dirumuskan sebagai berikut 

V / T = Konstan, atau V1 / T1 = V2 / T2                                     (2)  

keterangan: 

V = Volume 

T= Temperature 

 

Gambar 2.2 Perbandingan volume dan temperatur  

hukum Charles Menurut Muldiani dan Hadiningrum (2018), tekanan 

pada volume konstan adalah tekanan dari suatu gas yang massanya 

tetap, akan berbanding lurus dengan temperatur mutlaknya. Hukum ini 

menyatakan bahwa pada volume gas yang konstan, tekanan gas 

berbanding lurus dengan suhu gas, atau dapat dirumuskan sebagai berikut : 

P / T = Konstan, atau P1 / T1 = P2 / T2                                     (3) 

 

Keterangan : 

 

P = Pressure 
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T= Temperature 

 

Dari ketiga hukum tersebut, m a k a dapat digabungkan dalam 

satu  persamaan sebagai berikut : 

P1 V1 / T1 = P2 V2 / T2 = Konstan                                          (4) 

 

Keterangan : 

 

P = pressure 

V = Volume 

T = temperature 

Berdasarkan dari uraian diatas, dapat simpulkan bahwa temperatur 

merupakan suatu ukuran untuk menyatakan panas atau dinginnya suatu zat 

atau benda dan energi gerak partikel-partikelnya berbanding lurus dengan 

besaran suatu ukuran. 

3. Cargo Tank 

Menurut Syahruddin et al. (2017), Cargo tank adalah suatu struktur yang 

digunakan untuk penyimpanan dan pendistribusian muatan gas alam dalam 

memenuhi kebutuhan industri dan lainnya. Cargo tank merupakan sebuah 

tangki yang dirancang khusus untuk mengangkut muatan dalam bentuk 

cairan atau gas. Cargo tank biasanya digunakan pada kapal tanker untuk 

mengangkut minyak mentah, bahan kimia, LPG (Liquefied Petroleum Gas), 

LNG (Liquefied Natural Gas), atau produk gas lainnya. Pada setiap stuktur 

dari cargo tank tersebut telah didesain khusus agar dapat menjaga muatan 

dalam keadaan aman dan tidak mengalami kebocoran, pada lapisan luar dari 
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cargo tank tersebut telah didesain agar mampu menahan ruang muat dalam 

melindungi lambung kapal. Hal ini disebabkan oleh struktur dari efek 

embrittling dari suhu rendah pada muatan gas yang harus dijaga oleh 

lapisan tersebut untuk menghindari terjadinya kebocoran dari struktur tangki 

primer. Menurut The International Code for the Construction and 

Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk (IGC) code (2018) 

chapter 04 cargo tank pada kapal gas dibagi dalam beberapa tipe, yaitu: 

a. Independent tanks 

 

Independent tanks adalah tipe cargo  tank yang terpisah dalam arti 

tidak menjadi satu dengan badan kapal dan tidak merupakan penguat 

dari badan kapal tersebut. independent tank dibagi   menjadi 3 tipe, yaitu: 

1) Tangki muatan independent tipe A 

 

Tangki independent tipe A ini dibangun dalam bentuk permukaan 

yang datar. Tekanan maximum dari ruangan ini sebesar 0,7 bar, pada 

tangki tipe A ini mampu untuk mengangkut muatan dengan 

temperatur dibawah - 10 ºC. Tangki ini biasanya terbuat dari 

aluminium atau baja nirkarat, dan didesain untuk mengurangi risiko 

kebocoran dan kegagalan struktural. 

2) Tangki muatan independent tipe B 

Tangki muatan independent tipe B didesain untuk dapat 

menanggung tekanan internal dan eksternal yang tinggi, serta 

mampu menahan guncangan dan goncangan yang mungkin terjadi 

selama pengangkutan. Tangki ini memiliki dinding yang terbuat dari 
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material yang kuat dan tahan korosi, seperti baja tahan karat atau 

aluminium, dan dilengkapi dengan sistem pengukuran dan 

pengendalian, seperti sensor temperatur dan level sensor. 

3) Tangki muatan independent tipe C 

 

Tangki independent tipe C memiliki bentuk seperti bola atau silinder 

vertical maupun horizontal. Tangki tipe ini memiliki tekanan tangki 

yang didesain untuk tekanan gas lebih dari 17 bar atau lebih seperti 

yang digambarkan pada gambar 2.3. Untuk kapal semi pressurized / 

fully pressurized, tangki ini didesain untuk tekanan kerja kurang dari 

5-7 bar dan vakum 50%, Tangki muatan independent tipe C 

biasanya terbuat dari bahan yang sangat tahan terhadap suhu dan 

tekanan tinggi, seperti baja karbon rendah atau aluminium, dan 

dirancang dengan lapisan isolasi termal yang kuat untuk menjaga 

suhu muatan agar tetap stabil. baja dari tangki ini mampu untuk 

menahan suhu muatan hingga - 45 ºC untuk muatan LPG dan -103 

ºC untuk LNG. 

 

Gambar 2.3 Bentuk tangki tipe C kapal (fully 

pressurized       Liquefied Natural Gas) 
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b. Membrane tanks 

 

Membrane tanks adalah cargo tank dengan dukungan non-

mandiri yang dikelilingi oleh doublehull atau struktur kapal 

lambung ganda lengkap. Membrane tanks ini terdiri dari beberapa 

lapisan tipis logam (primary barrier), membrane sekunder 

(secondary barrier) dan penyekat (insulation). Berdasarkan pada 

primary barrier yang sangat tipis, atau membrane yang di support 

melalui panas oleh badan kapal, cargo tank tipe membrane tanks 

harus di lengkapi dengan 11 secondary barrier guna dapat 

menjamin keutuhan dari sistem tangki secara keseluruhan pada saat 

terjadi kebocoran di primary barrier. 

c. Semi membrane tanks 

 

Semi membrane merupakan variasi dari tangki tipe membrane 

primary barrier, semi membrane tanks ini lebih tebal dari pada 

primary barrier system membrane, Semi membrane tanks memiliki 

dinding samping yang datar dan susutnya mempunyai lengkung 

yang besar. Tangki ini bersifat self support bila dalam keadaan 

kosong, dan bersifat non-self supporting bila dalam keadaan muat, 

dimana tekanan cairan dan gas yang bekerja pada primary barrier 

diteruskan melalui isolasi panas ke bagian dalam badan kapal seperti 

halnya pada system membrane. Sistem ini digunakan untuk kapal 

LPG dan telah ada beberapa kapal LPG dengan pendingin penuh 

(fully refrigerated). tanki Semi membrane merupakan jenis tangki 
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yang terbuat dari bahan yang fleksibel dan tahan terhadap 

korosi, dan memiliki kemampuan untuk menampung cairan atau gas 

di dalamnya. Tangki ini memiliki semacam lapisan membrane 

dimana dinding tangki tidak cukup kaku untuk mendukung tangki 

dan membutuhkan struktur pendukung disekitarnya yang mungkin 

terdiri dari grid balok atau seperti terhubung ke dinding membrane 

tangki melalui blok isolasi. Tangki semi membrane terdiri dari 

membrane luar yang tahan terhadap bahan kimia dan lingkungan 

yang ekstrim serta dinding dalam yang biasanya terbuat dari 

material yang tahan tekanan dan bisa diisi dengan cairan atau gas. 

d. Integral tanks 

 

Integral tanks adalah struktur dari bagian badan kapal dan 

dipengaruhi oleh muatan yang menekankan struktur badan kapal. 

Integral tanks merupakan tangki yang terintegrasi dengan struktur 

kapal dan tidak terpisah secara fisik. Desain tekanan uap atau 

vapour pressure didefinisikan sebagai tekanan ukuran maksimum 

tangki di bagian atas. Biasanya tekanan uap ini tidak melebihi 0,25 

bar, jika lambung kapal ditingkatkan, maka vapour pressure bisa 

meningkat ke nilai yang lebih tinggi tapi kurang dari 0,7 bar. 

Integral tanks ini merupakan bagian dari struktur badan kapal dan 

dipengaruhi dengan cara yang sama dan oleh muatan yang sama 

sehingga dapat memberikan tekanan pada struktur badan kapal. 

Tangki ini tidak di perkenankan untuk mengangkut muatan dengan 
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suhu yang berada di bawah -10 ºC. 

 
Cargo tank yang berada pada tiap kapal tanker gas didesain 

berbeda-beda. Perbedaan tiap desain cargo tank ini telah disesuaikan 

dengan kebutuhan, hal dikarenakan karena tiap muatan yang berada di 

dalam cargo tank memiliki karakteristik yang berbeda-beda serta cara 

penanganan yang berbeda-beda sesuai dengan jenisnya. Untuk tipe 

kapal tanker gas yang memiliki fungsi untuk memuat gas yang sudah 

dicairkan atau dimampatkan ini dapat dibagi menjadi beberapa tipe 

yang digolongkan berdasarkan bentuk tangki muatannya, antara lain: 

a. Kapal fully pressurized 

 

Kapal fully pressurized adalah jenis kapal tanker yang 

digunakan untuk mengangkut gas yang telah dikompresi dalam 

kondisi tekanan tinggi, seperti LPG dan Ammonia. Dalam kapal ini, 

muatan gas disimpan dalam tangki yang dapat menahan tekanan 

tinggi, sehingga gas tetap dalam keadaan cair. Kapal tipe ini 

merupakan kapal yang paling sederhana dari semua jenis kapal 

pengangkut gas, dalam hal sistem tangki muatan maupun peralatan 

untuk menangani pemuatan. Tangki muatan bertipe C (carrier) 

dapat bekerja pada tekanan maksimal yaitu 18 bar atau 18 kg/cm2 

muatan pada kapal ini dapat dibongkar dengan menggunakan pompa 

atau kompresor dengan kapasitas muatan yang dibawa pada tangki 

kapal berjenis fully pressurised yaitu kurang lebih 5.000 m3. Berikut 
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ini adalah contoh dari kapal bertipe fully pressurised: 

 

Gambar 2.4 Kapal tipe fully pressurised- 

Sumber: dokumentasi kapal LPG MT Gas Eva 

b. Kapal semi pressurized 

 

Kapal tipe semi pressurized merupakan kapal yang sama 

dengan tipe fully pressurised dimana keduanya termasuk tangki tipe 

C dengan tekanan tangki didisain pada tekanan 5 bar – 7 bar. 

Kapal semi pressurised dapat melakukan pembongkaran dan 

pemuatan secara fully refrigrated dan fully pressurised. Kapasitas 

muatan yang dapat dibawa pada tangki kapal berjenis semi 

pressurised ini yaitu antara 7.500 m3 sampai 30.000 m3. 

c. Kapal fully refrigated 

 

Kapal fully refrigated merupakan kapal yang memiliki 

kapasitas ruang muat yang lebih besar jika dibanding dengan kapal 

gas lain. Kapal ini memuat muatannya pada tekanan atmosfer. 

Kapasitas muatan yang mampu dimuat pada tangki kapal berjenis 

fully refrigrated yaitu antara 30.000 m3 sampai 300.000 m3.  
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B. Kerangka  Penelitian 

Temperatur cargo tank  terkontrol sehingga 

proses bongkar muat dapat berjalan  lancar 

    Upaya penanganan kenaikan 

temperatur  pada cargo tank 

Faktor penyebab kenaikan 

temperatur pada cargo tank 

Bagaimana upaya untuk 

menjaga temperature cargo 

tank agar tetap stabil saat  proses 

bongkar muat? 

Bagaimana faktor penyebab 

kenaikan temperature pada 

cargo tank dapat terjadi? 

Studi faktor kenaikan temperatur pada cargo 

tank saat bongkar muat di MT Gas Eva 

Gambar 2.5 kerangka penelitian 

Observasi ,Wawancara, Dokumentasi 

1. peneliti melakukan observasi secara   

langsung selama berada diatas kapal 

2.  peneliti melakukan wawancara kepada 

officer yang berpengalaman 

3. peneliti melakukan dokumentasi untuk  

memperoleh data yang lebih akurat 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

 

Kenaikan temperatur pada cargo tank merupakan hal yang sering dialami 

dalam kegiatan proses bongkar muat. Kenaikan temperatur pada cargo tank 

tersebut dapat terjadi karena berbagai faktor, baik dari faktor alam maupun 

faktor human error, hal ini menjadikan perhatian khusus bagi seluruh crew 

untuk dapat melakukan kegiatan bongkar muat sesuai dengan prosedur. 

Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kenaikan temperatur pada cargo tank dapat terjadi karena disebabkan 

oleh faktor alam ,kenaikan temperatur yang disebabkan oleh alam adalah 

ketika terjadinya perubahan suhu luar kapal yang diakibatkan oleh 

beberapa faktor alam seperti perubahan suhu harian, perubahan musim, 

perubahan iklim, dan perubahan suhu air laut hal ini yang menyebabkan 

temperatur dari cargo tank dapat mengalami kenaikan. Kenaikan 

temperatur ini tidak terlepas dari sifat bahan dari kotruksi cargo tank 

yang bersifat konduktor yang memiliki konduktivitas termal yang tinggi.  

2. Upaya yang dilakukan ketika temperatur cargo tank mengalami kenaikan 

yang diakibatkan oleh faktor alam adalah dengan menjalankan 

kompressor dengan reliquefaction sistem untuk mengubah vapour 

menjadi kondensat, mengurangi loading rate / laju muatan dengan 

menghubungi pihak terminal ketika loading rate / laju muatan meningkat 
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sehingga kecepatan laju muatan dapat terkendali dan membuka cooling 

water spray untuk menurunkan permukaan temperatur cargo tank.  

B.   Keterbatasan Penelitian 

Pada penelitian tentang  faktor penyebab kenaikan temperatur cargo 

tank dan upaya untuk menjaga temperatur cargo tank agar tetap stabil 

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 temperatur 

cargo tank yang tidak normal disebabkan karena faktor-faktor alam dan 

upaya penanganannya. 

2. Kurangnya efisennya kegiatan safety meeting tentang prosedur bongkar 

muat membuat peneliti mengalami beberapa kendala dalam upaya 

pencarian data wawancara saat diatas kapal. 

C.    Saran 

Kenaikan temperatur cargo tank merupakan hal yang sering dialami 

ketika kegiatan bongkar muat diatas kapal, akan tetapi hal ini dapat 

dikendalikan dan tidak akan membahayakan muatan apabila seluruh crew 

kapal yang bertanggung jawab dalam proses kegiatan bongkar muat dapat 

memahami prosedur bongkar muat 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 kegiatan bongkar muat dengan 
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memperhatikan berita cuaca yang tersedia dan mengecek suhu luar kapal 

sehingga penanganan muatan ketika terjadinya kenaikan temperatur yang 

diakibatkan pengaruh suhu luar kapal dapat segera mungkin     dilaksanakan 

penanganan yang tepat.  

2. Peningkatan kualitas kemampuan crew dalam pelaksanaan bongkar muat 

di MT. Gas EVA dapat dilakukan dengan beberapa cara agar crew 

memiliki kemampuan sesuai dengan prosedur bongkar muat sehingga 

dapat berjalan lancar yaitu dengan baik yaitu sebagai berikut: 

a. Pihak perusahaan memberikan fasilitas pembekalan bagi 

setiap crew sebelum onboard, sehingga crew sebelum onboard 

sudah memiliki gambaran atau bekal untuk tugas dan kewajibannya 

saat bekerja diatas kapal yang dapat menjadi pedoman untuk dapat 

cepat beradaptasi dengan pekerjaannya diatas kapal.  

b. Pihak kapal wajib melaksanakan kegiatan familiarization 

terhadap setiap crew yang baru onboard, sehingga crew tersebut 

cepat untuk memahami prosedur bongkar muat dan menguasai 

bagian-bagian peralatan pendukung bongkar muat serta 

peningkatan kualitas safety meeting sebelum pelaksanaan kegiatan 

baik saat kegiatan bongkar ataupun kegiatan memuat muatan hal 

ini diperlukan karena setiap kegiatan tersebut memiliki prosedur 

yang berbeda-beda, hal ini diperlukan agar setiap kegiatan bongkar 

muat dapat berjalan dengan aman dan efektif. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 ship’s particular 
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Lampiran 2 Crew List 
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Lampiran 3  Cargo Operation Record saat di Anyer,Indonesia 
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Lampiran 4 Cargo Operation Record saat di Yeosu, Korea 
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Lampiran 5 Loading Plan 
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Lampiran  6  Discharging Plan 
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Lampiran  7  cargo pressure/temperature control 
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Lampiran 8 Hasil Wawancara 

 
Hari, Tanggal : Kamis , 28 Juli 2022 

Narasumber  : Rudi Susanto 

 Jabatan  : Second Officer 

1. Apa yang anda ketahui tentang faktor-faktor yang menyebabkan 

kenaikan temperatur  pada cargo tank saat bongkar muat? 

Jawaban: Faktor yang menyebabkan kenaikan temperatur pada cargo 

tank saat bongkar muat contohnya adalah perbedaan suhu luar yang 

panas menyebabkan tekanan muatan naik dan kurang pahamnya crew 

dalam pengopasian peralatan bongkar muat. 

2. Seberapa pentingnya safety meeting sebelum melakukan kegiatan 

bongkar muat? 

Jawaban: safety meeting merupakan hal yang penting untuk keperluan 

crew, agar crew dapat memahami prosedur  bongkar muat sehingga 

dapat berjalan lancar. 

3. Upaya yang harus dilakukan ketika crew kurang memahami proses 

kegiatan bongkar muat? 

 Jawaban: yang harus dilakukan saat crew kurang memahami prosedur 

bongkar muat maka diperlukan Briefing dan familiarization terlebih 

dahulu agar crew tersebut dapat memahami prosedur bongkar muat 

dengan baik. 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses 
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pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: kendala yang pernah dihadapi yaitu ketika crew kapal yang 

baru naik masih beradaptasi belum siap kerja optimal tapi harus tetap 

memenuhi tanggung jawab ketika bongkar muat sehingga kegiatan 

bongkar muat kurang efektif. 

5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi 

kendala kenaikan temperatur pada cargo tank saat melaksanakan 

proses bongkar muatan ? 

Jawaban: upaya yang efektif saat menanggulangi kenaikan temperatur 

dilakukan dengan menggunakan berbagai cara sesuai dengan kondisi 

dan perubahan temperatur yang terjadi untuk dapat mengantisipasi 

terjadinya kenaikan tekanan dan temperatur muatan pada cargo tank 

seperti cool down dengan water spray dan mengatur lajut muatan dan 

pengunaan cargo compressor untuk mengatur muatan . 

 

 

 

 

 

Jo Weon Je  
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Hari, Tanggal : Kamis , 28 Juli 2022 

Narasumber  : Ryan Andika Putra 

 Jabatan  : Third Officer 

1. Apa yang anda ketahui tentang faktor-faktor yang menyebabkan 

kenaikan temperatur  pada cargo tank saat bongkar muat? 

Jawaban: Suhu dari udara laut maupun dari air laut memiliki pengaruh 

terhadap muatan contohnya seperti suhu luar yang tinggi menjadi 

penyebab tekanan cargo tank tinggi sehingga dapat menyebabkan 

bahaya.  

2. Seberapa pentingnya safety meeting sebelum melakukan kegiatan 

bongkar muat ? 

Jawaban: sangat penting karena pemuatan yang lancar pasti didasari 

dengan perencanaan yang matang, bila waktu yang dimiliki terbatas 

pasti kegiatan pemuatan akan kurang optimal. Hal ini menjadikan bukti 

bahwa pentingnya safety meeting sebelum kegiatan bongkar muat.  

3. Upaya yang harus dilakukan ketika crew kurang memahami proses 

kegiatan bongkar muat?  

Jawaban: yang harus dilakukan adalah memberikan arahan khususnya 

saat safety meeting sebelum kegiatan bongkar muat crew tersebut harus 

dibeli pembekalan lebih dan perlu pendampingan . 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Kendala yang pernah saya hadapi adalah perubahan cuaca 

yang diluar dugaan sehingga kita perlu ekstra untuk menjaga 
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temperatur dan tekanan cargo tank. 

5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi 

kendala kenaikan temperatur pada cargo tank saat melaksanakan proses 

bongkar muatan? 

Jawaban: Upaya yang paling efektif adalah dengan melakukan 

pencegahan sebelum pelaksanaan bongkar muat, yaitu dengan 

mempersiapkan seluruh peralatan pendukung bongkar muat serta 

lainnya, seperti mencari informasi berita cuaca pada saat ingin 

melaksanakaan kegiatan bongkar muat sehingga kita dapat 

mengantisipasi kenaikan temperatur cargo tank tersebut terjadi serta 

melakukan upaya penurunan temperatur dengan mengatur loading rate 

muatan dari terminal dan mengaktifkan cooling water spray serta 

menyalakan cargo compressor untuk proses reliquefaction. 

 

 

 

 

 

 

 

Jo Weon Je  
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Hari, Tanggal : Kamis , 28 Juli 2022 

Narasumber  : Rahman 

Jabatan  : Bosun 

1. Apa yang anda ketahui tentang faktor faktor yang menyebabkan 

kenaikan temperatur  pada cargo tank saat bongkar muat? 

Jawaban :  faktor faktor yang dapat menyebabkan kenaikan temperatur 

sangat banyak misalnya panas matahari yang begitu panas sangat 

mempengaruhi temperatur cargo tank. 

2. Seberapa pentingnya safety meeting sebelum melakukan kegiatan 

bongkar muat ? 

Jawaban: sangat penting karena bisa membantu kita untuk lebih paham 

akan tugas tugas kita yang akan dilakukan. 

3. Upaya yang harus dilakukan ketika crew kurang memahami proses 

kegiatan bongkar muat?  

Jawaban: crew tersebut harus cepat beradaptasi dengan memahami 

prosedur bongkar muat dan crew tersebut harus selalu aktif untuk 

bertanya kepada crew yang sudah lama onboard atau menunggu 

perintah dari atasan. 

4. Kendala apa yang pernah anda hadapi saat melaksanakan proses 

pemuatan Liquefied Petroleum Gas (LPG)? 

Jawaban: Kendala yaitu ketika melakukan bongkar atau muat di daerah 

yang panas karena perlu pengawasan ekstra untuk menjaga tekanan dan 

temperatur muatan. 
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5. Menurut anda upaya apa yang paling efektif untuk menanggulangi 

kendala kenaikan temperatur pada cargo tank saat melaksanakan proses 

bongkar muatan? 

Jawaban: upaya yang efektif adalah dengan penyemprotan cooling 

water pada cargo tank karena penyemprotan ini dapat menurunkan 

temperatur dan Menjaga laju muatan serta mengaktifkan cargo 

compressor untuk menjaga tekanan muatan dan mecegah terjadinya 

kenaikan temperatur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jo Weon Je 
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