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ABSTRAKSI

Khagim, 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 Il: 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

Khagim, 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 |
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



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 (CsHg) dan
unsur butane (CsH1o), 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 -42°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 m® sampai 60.000 m®. Alasan mengapa tipe kapal Liquefied

Petroleum Gas (LPG) berbeda-beda dikarenakan setiap muatan gas dianggap



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/cm?. 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.



Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk mengambil
judul ““ Studi faktor kenaikan temperatur cargo tank saat proses bongkar muat
di MT Gas EVA

. 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.



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.



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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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
(CsHsg) dan Butane (CsHi0), serta mengandung hidrocarbon ringan dalam
jumlah yang kecil seperti Etane (CzHs), dan Pentane (CsHi2). 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.



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

A
%= Constant
Vai_ Vo
Vv T4 T2
O T .

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 dapatdirumuskan sebagai berikut :

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

Keterangan :

P = Pressure
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T=Temperature

Dari ketiga hukum tersebut, maka dapat digabungkan dalam

satu persamaan sebagai berikut :
P1V1/T1=P2V2/T2=Konstan 4)

Keterangan :

P = pressure

V = Volume

T = temperature

Berdasarkan dari uraian diatas, dapat simpulkan bahwa temperatur
merupakansuatu ukuran untuk menyatakan panas atau dinginnya suatu zat
atau benda danenergi 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 dibagimenjadi 3 tipe, yaitu:

1)

2)

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 °C. Tangki ini biasanya terbuat dari
aluminium atau baja nirkarat, dan didesain untuk mengurangi risiko
kebocoran dan kegagalan struktural.

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.

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 /
fullypressurized, 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 °C untuk muatan LPG dan -103

°C untuk LNG.

Pressure Vessels Water bDaliast

Horlizontal Horizontal

cwlinder cylingder

Hold space

i | 1 T

NOo secondary bharrier reguired

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 diisidengan cairan atau gas.
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 °C.

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/cm?
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 m®. Berikut



19

ini adalah contoh dari kapal bertipe fully pressurised:

© V. Tonic

MarineTraffic.com

Gambar 2.4 Kapal tipe fully pressurised
Sumber: dokumentasikapal LPG MT Gas Eva

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 m® sampai 30.000 m®.

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 m® sampai 300.000 m?.
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B. Kerangka Penelitian

Studi faktor kenaikan temperatur pada cargo
tank saat bongkar muat di MT Gas Eva

T

Bagaimana faktor penyebab Bagaimana upaya untuk
kenaikan temperature pada menjaga temperature cargo
cargo tank dapat terjadi? tank agar tetap stabil saat proses
bongkar muat?

{ y

Faktor penyebab kenaikan Upaya penanganan kenaikan

temperatur pada cargo tank temperatur pada cargo tank

\/

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

I

Temperatur cargo tank terkontrol sehingga
proses bongkar muat dapat berjalan lancar

Gambar 2.5 kerangka penelitian



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.
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

21
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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.

Kurangnya efisennya kegiatan safety meeting tentang prosedur bongkar
muat membuat peneliti mengalami beberapa kendala dalam upaya

pencarian data wawancara saat diatas kapal.

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.

. 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 2 Crew List




Lampiran 3 Cargo Operation Record saat di Anyer,Indonesia
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SPSNANE  :  DGCGSEA [TANKSINECTION 20220727 300310 || [[MNDOFCARGD = V.CAL o ; ;
DATE g 26712012 HOSE CONNECTED ~ 26/07/2022 11:20:00 PM| || LiQ RECERSIZE & s T
PORT ANYER, INDONESIA COMMCDLOADING  26/07/2022 11:30:00 PM| VPR REDUCER SIZE : 4" BEFORE LOADING 30.794
VOY NO. ML COMPLTD LOADING ~ 27/07/2022 15:00:00 AM| FINAL DRAFT FWD : 440 MTRS LOADING TARGET 3000.000
OPERATION  : LOADING HOSE DISCONNECTED ~ 7/27/2022 15:30:00 AM FINAL DRAFT AFT : 5.70 MTRS AFTER LOADING 3030.794
NO.1 CARGO TANK NO.2 CARGO TANK TOTALOB | e
YY-MMDD s [l DRET
HH:MM Pl oo $6. | Lo S Pl AL $.6.juqvoL Jrwe W [NT INAR] P T ':,,E 2L ™
T(m|8 ull 155 WR| uq f[T|m[s viL WR | UQ Fla
vz 1aaaes X.0/282)26.00 23| 0.000| 28.8) 0.0 J05471| 0.000 |14.324| 0.000 ([30.5{29.4029.0f 2.8 | 2.000|30.6] 0.0 fos47| 0.000 J16.379| 0.000 f| 3079 | 30.73
W07 00 15.3(230/20.8 3.0 07331 24.4) 20.80.9034 54499 |17.046] 49.504 [|24.8{26.1125.2f 3.0 0.765|25.5{25.2 0.901] 57.975 | 16.952| 52.175 || 135.835 | 135.679 || 45 (| 32.0f 105 || 2022-7-203:34 | 30| 68| 1.7| 44
0727100 0.0[27.11245f 3.6| 1.476) 28.6| 24.5]0.5024 159.014 | 18.130| 143.329 [|29.2{27.8127.0f 3.7 | 1585 | 28.5{27.0§0.557¢] 177.448) 18.312| 159.09¢|| 339.256 | 338.866 || 4.5 (| 32.0f 203 || 2022-7-27 14:14 | 29| 64| 1.9]| 4.6
BRI L0 31.5(286(255) 3.8 ] 2.120] 30,1 25.5|0.9005) 276.494 | 17.439 | 248.697 [|30.6)29.3{28.1 3.8 | 2.140{30.0{ 28.1J0.5355 280.422 | 17.400{ 250829 || 534980 | 534.365 || 4.6 [| 320 195 || 2022-7-27 14:46 [ 27| 61 | 2.1| 47
WBRIT R0 2.1(295(26.0f 3.8 | 2.679) 30.8| 26.0§0.895] 389.544 | 16.072 | 349.992 [|31.530.0028.9| 3.9 | 2685 |30.8{28.9J0.5539 391.710] 16.382| 39.747|| 73.035 | 72192 || 4.8 (| 32.0ff 198 || 2022-7-2714:37 [ 26 | 57 | 25| 47
217740 243000265 33| 3.73|31.3{ 26.5 J0.8986f 500.29 | 15.063 449,168 [52.0(30.529.1f 3.9 | 3.184|31.3]29. 1ossse] 50272 | 15.009| 48674 R8.93 | 92795 || 48 [[320]f 196 |f 2022727 14:44 | 24| 54| 28] 45
BRI7H0 $.0/302)269) 39| 3757|316 26.9 08978 645.565 | 13.307  578.922 ([32.0{30.8f29.3| 4.0 | 3.489 {31.4129.3 05932 572.159 | 14.481| 510465 || 1118.460 | 1117.174 || 5.0 (| 32.0/f 189 || 2022727 15:06 | 24| 53 | 3.1 45
BRI 60 0.9{300[27.0 40) 4.167| 31.5| 27.0J08976] 734859 | 12.496| 658.851 30.8129.4] 40 3839 31,41 29.4] 0.893] 655.163 | 13.470| 584393 |f 1270.671 | 1269.210 | 5.0 | 31.00f 152 || 2022-7-27 17:35 | 26 [ 58| 3.0/ 45
W70 12303270 40| 4706 33.2| 28.7 08945 867.004 | 10825 774.643 [|32.7{31.0029.1) 4.0 | 4209 |31.9/29.1§05335] 744.622 ] 12.362| 664.55 || 1464.069 | 1462.385 || 5.0 (| 30.04 193 || 2022-7-2715:07 | 24| 49|30 |47
WUTTEW  35.5(298126.8 40)5.22533.6 28.30.8951] P44 | 9270 | 813 31.3125.0) 40| 4543 132,81 30.2 04919 827.763 | 11.316| 737.350|f 1648.971 | 1647.075 || 5.0 || 30.0}f 185 || 2022-7-2715:29 | 25 | 46 | 3.3| 47
WRA1119:00 8.8{257]26.7) 40| 5.754| 33.8| 28.2 J0.8953 1122.608| 7.716 |1003.915/{32.9{30.3(25.0) 4.0 | 4878 132.9/29.7}0.552¢] 908.789 | 10.330| 810.252 f| 1834.323 | 1832.213 || 5.0 [ 30.0}f 185 Jf 2022-11-1115:28| 25| 43 [ 3.6) 4.8
WRTT 000 U3{25.40263) 4.1)6.298| 34 31 27.90.8%1] 1249.114] 6.300 |1 1289} 41 5.243 {33.029.5{0528 99.405] 9.412 | 891.23f 2027.330 | 202499 (| 5.0 [|30.0}f 193 || 20227-2715:13 | 25| 40| 38|48
A7 1100 5.9|193|26.0f 42| 6662 | 35.1 27.7]0.89%4 1332.257 | 5.366 | 1192.862433.9(30.1{ 289) 42 | 5.762| 33.9]29. 039 7.9%0 | 1003.280)) 2212.041 | 209.497 || 5.0 |[30.0}f 184 f| 2022727 15:27 | 24| 3 [ 40|49
WRTT 00 B.029.425.00 40| 7.001| 33.0] 27.2 08572 1406340 4311 [1259.421f32.5(30.028.3] 40 6.342{32.5/29. 592 6.075 | 1125.044f 2397.607 | 2394850 | 5.0 || 30.0}f 185 | 2022-7-27 15:25 | 2| 32| 4250
217271300 2.8{29.4245) 40| 733 32.8] 27.0) 1472.5 | 3.8 | 13205731 32.4{30.0f 7.6f 41 | 6.967| 32.4]28. .98 4.509 [ 1247.608f 2579.154 | 2576.188 f| 5.0 |[ 30.0ff 181 || 2022-7-27 15:30 | 21| 4 | 40|54
0727 1400 2.3{295(2420 4.1) 76801 32.91 26,9 0.898) 1539.213 | 2.743 | 1380.624f32.6[30.0{ 271 41 | 7.640| 32.6/28. 937 2.837 |1369.043| 2758.419 | 2755.247 (| 5.0 [|30.0}f 179 |f 2022727 15:32 | 20| 82| 4255
W0727 1500 1.0[295/24.0) 4.0 8285/ 33.0 26.8, 1639.554| 1.473 | 1470.954132.529.9| 6.5 40 | 8.305 | 32.5{28. 6134 1.439 [ 1468.940)) 294.195 | 2942.807 |[ 5.0 (| 30.0}f 188 [ 2022727 15:28 | 23| 60 | 44|57
WV 1600 EVALUE! | #VALUE! |#VALUEY #ALUE!
W2A11117:00 0.000 0.000 |SVALUEY #VALUE!
A1 1890 000 | 00m 0 i
AVERAGE LOADING RATE : NALUE! NTHOUR
(to be stated cargo work detail, st /delay and its reason, finishing of tank, and others relating to the ca ation)

Others :
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Lampiran 4 Cargo Operation Record saat di Yeosu, Korea

=5 CARGO OPERATION RECORD
KSSM FORM GTHA 2174 (01 MAR 2007) RETENTION : 5 YEARS
[SwswamE . Goccmoa ||  [FANCSWSPECTION 2020221 16%0-1640 || [[kwoor camco VCM.

DATE 21/Febi2022 'HOSE CONNECTED 022221 17:15 UQREDUCER SZE T Description Of Cargo Quantity (WT in AIR)

PORT © VEOSU, KOREA COMNCD LOADING W22221 17:25 VPR REDUCER SIZE BEFORE LOADING 21.839
VOY NO. 180C COMPLTD LOADING 022222 1630 FINAL DRAFT FWD MIRS LOADING TARGET 3000.000

OPERATION LOADING [HOSEDISCONNECTED __ 20222.22 16:40 FINAL DRAFT AFT MIRS 'AFTER LOADING 3021.839

i NO.1 CARGO TANK NO.2 CARGO TANK TOTAL O/B . "

prossi ol o 2 oo [ovo | maT of o ]2 T o Foavor] Y AT v Tnun”“:‘ kel pae Ec s | e

T B v L VPR uQ T|M|B \i L VPR uQ Fla

22221 17228 [pr.g 1] 5] 1.4] a0 ] 15.1] 0.0 Josan| 00w [r0ss| .00 [eo.efredfiss] <] o] 16.4] 0.0 fosen] .00 [r0.505] o0 || 2188 | z1sm

2021-2-21 18:00 f25.0) 12.5] 7.5 | 1.5 ] 0.621 | 18.8] 7.5 J0.9338 ©.419 | 10991 39.565 [f25.0f15.1]13.5] 1.6 | 0.625 {20.1 13.500.5229) 42.@1 | 11.375| 39.105 | 101.152 101.036 || 3.1 || 200 kel 2021-2236:53 | 40| 84| 28|52
2022221 12:00 |25.01 16.0 80| 1.6| 1.19% | 20.5] 8.0 J0.9329 115.216 | 10.876| 107.361 J|25.0{18.1]10.2} 1.9 | 1.251 {21.6 10.2] 0.929] 124.211 | 12.006 | 115.259 | 245.785 245502 || 25 || 82 144 || 2022-2-2214:13 | 40| 82| 29|53
2022221 2000 Jo5{ s6.0] 70 18] 1601 [ 185] 7.0 Jos3] 191201 [ 11.20] 178547 fonof 161 5:2] 20] 170 [20.6] 9.2 fo.s308| 203,550 11854 189.284|| 391375 [ w0.524 || 25 || o5 || 945 | 2022222 1405 [ 0 [ 84 [ 29[ 50
2022221 2000 [o1.5] 5] 65| 1.9 2.0% | 18.7] 6.5 Josase] z0.652 | 11.038 252.931 [for.o] ssof s [ 202139 19.6] 8.9 fos3rs| 27462 11321 | 259.03]] 534938 | ssaza |l 25 [ 85| 143 [ 20222221420 [ 33] ;2 [ 33] 48
2022221 2200 [0 5] 65| 20] 2.4 | 18.2] 6.5 Josase] 345,295 | 10831 | ss.ca8 oot n o a5 21 |2 [19.1] w9 fossio| ssvass [ 11| || emrom | mana || 25 [ o | 043 | 2222 vans [ e [ o1 [35] e
2022-2-21 23:00 |118.9) 16.0f 61| 2.0 2.338 | 17.5] 6.1 J0.9363] 435.303 | 10.198 | £07.105 ||17.5{16.9) 8.9| 2.1 | 2.798 [ 17.2| 8.9 Jo.9313] 415.555 | 10.700| 386.561 )| 815.503 81455 || 2.7 || 85 137 || 2022-2-2215:04 | 43| 95| 3.2| 45
2022-2-22 0:00 118.5/16.0) 60| 2.0) 3.298 | 17.5] 6.0 J0.9365 527.954 | 9.485 | 493.860 |[17.5/16.5| 8.5 | 2.1 | 3.067 | 17.0 8.5 J0.932] 475.502 | 10.231 | 442.658 957.335 956.234 || 30 || 85 142 || 2022-2-2214:34 | 44| 94 37| 45
2922222 10 |[19.0] 53] 60 21| 3.657| 17.3] 6.0 |05365] 619.320 | 9.078 | 579,345 ||17.5] 65| 5.5 2.2 3. 17.0] 8.5 | 0.932] 534965 0.0 7.8 | 1097.713 | 1096.460 || 3.0 || 0 || 140 || 2022222 154 | @0 | 90| 37[ 46
2022222200 [[15.[ 15| 60| 21| 3991 [17.3] 6.0 Josaed] es3.609 | 5005 | 6255 [[17.e] 165 n0] 22| 3.2 17.1] B0 fo s s228 .433 | sr0.505 || 1zma70s | 1marams | 25 || 70 || 94t || 2022222 140 38 i [ 3] 05
22222390 |[19.0] 5. 53| 21 2n [ 17.4] 5.5 Josard rese | 75a | 713.0m ||vma]ses| 75 [ 22| s.ms ] 17.2] 75 foss] es1.262] 6781 [ ssems| 176,218 | 137asas || 25 |[ 65 || 137 || 2022222 1459 [ 2] 65| 29[ 53
222222490 [[19.0] 5.9 55| 21 [ e[ 19.0] 10.7 o528 sez.s2 | 7260 | 781065 ||17.5] 65| 75| 22 w22 [17.2] 75 fosse] 75920 223 | s ves | 1308.4 | s0ami7 || 25 [ 65 || 930 |[ 2022222 1539 [ a1 es [ 21] 5.4
2022-2-22 5:00 [|19.0{15.8 55 10.7 Jo.5282 844.906 | 7.241 | 783.340 |17.8]16.5) 7.5| 2.2 | 4.136 | 17.2 7.5 fo.9338) 776.337 | 8.083 | 24110 1524.527 | 1522.774 | 29 || 65 13 2022-2-2516:01 | 27| 45| 3.0| 5.2
222222 600 |[16.9] 1. <8 9.3 Josaod 18571 | 6563 | as2.89 [[mo] 62| 78| 22 <m0 [ 17.0] 12.0)0.525] w5700 7.806 | a5 w615.185 [ wsr3nr || 29 [[ 65 || 91 |20 2222133 [ 26| 0] 3350
222270 [[15.0 02| 43| 21 5.6 | 19.0] 7.4 Jos3] s79.26 | 6.175 | 14301 || 16 o8] 21| 474 17:2] 11.4]o.526] g0.088 | 6.954 | m0.mo7]| 1750280 | 178267 [ 30 [ 65 || 435 [ 2022222 1626 [ 25| 36 5.4 5
22280 [[192] s8] 1| 21 5.4 [ 19.2] 6.5 Josasg] 10es3m2 5651 | sman ||| 2 e5] 21|55 17] 9.5 fo.s3w] 067.65 | 6295 | a9.059]] 1850510 | 1emn3s6 [ 30 | 65 || 140 [ 2022222 16:05 [ 25| 33 ] 56 5
2022-2-22 200 |20.0/ 8.3 40 2.1)5.709 | 20.0] 6.2 J0.9363 1110.654] 5.123 | 1038.709|f18.5/10.1) 6.8 )| 2.2 | 5.42 | 18.5| 8.5 5.826 | 975.867 || 2027.857 | 2025.525 )| 3.0 || 65 137 || 2022-2-22 16:15 | 24| 30| 3.7| 52
2022-2-22 10000 J20.4) 8.1 | 40| 2.2 6.003 | 20.4] 6.1 J0.9365] 1181.818] 4.702 | 1105. 69)2.2|5.7%0)19.5| 8.5 5.179 | 1047.555)| 2165.427 | 2162.936 )| 3.1 || 7.0 137 || 2022-2-2216:15 | 23| 26 | 3.8] 52
22222 1100 [l 8.0 a0 25| s3[22.1] 6.0 Jossed] 12532 4.3 | nm7mfforof 0] 6.8 25| s.9|210.0] 8.4 fo sz 1153509 5.004 [ 111137 2296.251 [ 2msnsno| 32 [[ w5 [ 430 | 2022222 1634 [ 23] 23 [ w0 52
2022222 1200 32 75| 40| 25| e [ 23.2] 5.8 J0.937] 1336651 | 3.7 | st offoro] 58] 65| 25] 630 22.0] 82 fossr| r2s0.592] 4416 [ 117000 236,351 [ 2432505 [ 33 [ 0] w40 | 2022222 9602 [ 23] 21 [ 2] 53
2022222 13:00 Jpes] 7.1 | as[ 27| 7.0m | 26.9] 5.8 Josed] 1a07.435] 328 | 7.109|fos o] a1 [ 69 28 6.7 [25.0] 7.5 Josss| 1334509 4.0 [12ea 73| 2572.084 | 569,127 || 33 || m0ff 136 | 20222221620 | 23 aa [ 42|53
2022-2-22 14:00 |25.017.0{5.0{ 2.8 {7.286 | 25.0] 6.0 J0.9365] 1462.661 ] 2.828 | 1368.207{[26.0] 8.0 7.2{ 3.0 7.103{ 26.0| 7.6 Jo.9336] 1426189} 3.329 | 1329.95%)| 2707.436 | 2704.322 )| 3.4 || 11.0f 935 | 2022-2-22 16:20 | 21 | 56 | 4.6| 5.4
2022.2:22 15000 o3[ 7.2 5.6 307000 | 28.5] 6.4 Jossse] 1531871 ] 2.2 | resr.amsffers| s 7.8 [3.2] 750 27.5] B0 2.6 | 1ass.0fl 2862.077 | 2mo9.008 || 3.4 [[10ff 271 [ 2022221500 [ 23] er [ 4[5
2022222 16:00 [26.5)7.2]5.6] 3.0] 5.000| 28.5] 6.4 Jo.sase] 1595.148] 1.6% [ 1431.003]fa8 5| 7.2 5.6[ 3.0 .00 [28.5] 6.4 o535 1595.211] 1.636 [ 1451.000]] 2988.813 [ 2sms. 376 || 3.4 || 1.0]f 446 | 20222221605 [ 23 1 [ 48] 55

AVERAGE LOADING RATE : 135 MTHOUR
REMARK __:_(to be stated cargo work detail, stopaggel delay and its reason, finishing of tank, and others relating fo the cargo operation)
Others :
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Lampiran 5 Loading Plan

LOADING PLAN

LPG/C. “GAS EVA” CARGO :
Total Qtty. : M/T In Air PORT
S.G@15/4'C-Mol. W : 1 DATE
Bill of Lading Quantity : M/T In Vac VOY. NO:
[A] LOADING SEQUENCE

* We will loading at two cargo oil tank together ( COT No.1 & 2).

* Call C/O when cargo tank pressure reach 4.5 Bar.

* E.S.D system to be shut down from CCR after completed Loading cargo.

* Call C/O when topping up level reached before 1m or Vap. Temp. exceed 33'C

* Follow "C/O'S STANDING ORDER FOR CARGO OPERATION"

* Strictly control all visitor's according to ISPS Code..

* Carried out fire & security patrol every hour by AB and record it to the "Quartermaster port log"

[B] DEBALLASTING SEQUENCE.
1. To be kept list max 0.5 degree & trim by the stern Max/Min=0.5m-1.5m during cargo loading operation

2.Use W.B.T 3 P/S for adjusting list of the ship ( Ballasting )
3. Deballasting Sequence : NO DEBALLASTING ON THIS PORT

[C] LOADING INSTRUCTIONS.

1] We will be loading about MT at this port.
21ETC HRS
3] Initial loading pressure request by shore is 2.5 Kg/lcm2.
And will keep maximum loading pressure 7.5 Kg/cm2 while loading operation.

4] Inform to shore 1 hrs prior to topping level for reducing pressure and also stand-by cargo comp

5] We will blowing from ship's tanks to shore abo 20 MIN. before disconnect load arm only.

6] Monitor loading rate and E.T.C every hour.

7] Check gangway and fire wire to be in position.

8] There be one watchman on duty on deck at all times.

9] Pay attention to loading arm or hose and mooring lines.

10] Safety first and be vigilant in time of your duty and adhered standard procedure for LPG tanke
Operation.

[D] CRITICAL STAGES OF OPERATION
Maximum our Tank pressure is 6.2 KG, Maximum our manifold pressure is 12 bar, Minimum our temperatt
For cargo is 0 deg C, Maximum Our Cargo Temperature Is 45 deg C

[E] NOTICE OF RATE CHANGE

For First Time loading should be slow rate around 160 m3, and after 30 minutes we can increase our rate
until maximum 550m3. For final should be inform to terminal for slow rate 200m3 before 15 minute loadiny
If loading only One Tank only, should be inform to terminal for maximum rate 270 M3

[F] EMERGENCY STOP PROCEDURES
For emergency Stop signal between ship and shore is "STOP STOP STOP" by shore-ship walky talky
and we push ESD button.



[G] COOLING REQUIREMENTS
‘We will colling cargo if top temperature until 35 Deg C during loading or at sea by sea water cooling.
And if our Pressure reach 4.5 bar we running cargo compressor for cooling down pressure

[H] HEEL REQUIREMENTS

Please keep steady our ship during cargo operation, maximum heeling is 0.5 deg C
For adjust heeling we using Ballast Tank no 3 (ballasting/de-ballasting)

[I] SPECIAL PRECAUTIONS REQUIRED FOR THE PARTICULAR OPERATION
Always check Every 30 minute for ESD pressure, keep Pressure 30-40 bar.

MASTER

Cc/o
2/0 AB.A
3/0 AB.B

BSN AB.C
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Lampiran 6 Discharging Plan

DISCHARGING PLAN

LPG/C. “GAS EVA” CARGO :
Total Qtty. : PORT
S.G @154'C - Mol. W : DATE
Bill of Lading Quantity : VOY.NO.:

[A] DISCHARGING SEQUENCE

a. Discharging No.1 & No.2 TK.

b. Start No.1 cargo tank.->Start No.2 cargo TK

c. Call C/O immadiately if happen to be EM'CY situation & human accident

d. Call C/O 1hour before finish liquid of No.2 cargo tank.

e. |.S.P.S Code -Visitor Control- Strictly Observed.

f. Carried out fire & security patrol every hour by AB and record it to the "Quartermaster pr

" Follow "STANDING ORDER FOR CARGO OPERATION"

[B] BALLASTING SEQUENCE.

a. Pls refer to ballast plan & sequence
Ballasting no

b. NO De-Ballasting

¢ .For adjust healing use Ballast no. 3

[C] DISCHARGING INSTRUCTIONS.

1] We will be discharging about B/L 0.000 MT at this port.
2]ET.C hrs
3] Initial discharging pressure request by shore is bar
And will keep maximum discharging pressure bar during discharging operation.
4] Inform to shore 60 minutes prior completion and also stand-by cargo compressor.
5] We will blowing to the shoreline ab 120 MIN. for disconnect. arm only

6] Monitor discharging rate and E.T.C every hour.

7] Check gangway and fire wire to be in position.

8] There be one watchman on duty on deck at all times.

9] Pay attention to disch. hose and mooring lines.

10] Safety first and be vigilant in time of your duty and adhered standard procedure for LPG tanker
Operation.

[D] CRITICAL STAGES OF OPERATION

1. Not to restart the cargo pump, when the liquid level of tank is below 900mm

2. Current Cargo pump Not More than 220 A and not less than 100 A

3. Surface temperature of bearing housing does not exceed 105 deg C

4. To confirm the pressure of oil tank does not increase over rate of 0.75 bar per 5 minutes

[E] NOTICE OF RATE CHANGE

For First Time Discharging should be slow rate around 100 m3, and after 15 minutes we can increase our rate
until maximum 280m3. For final should be inform to terminal for slow rate 100m3 before 15 minute
Discharging completed

[F] EMERGENCY STOP PROCEDURES
For emergency Stop signal between ship and shore is "STOP STOP STOP" by shore-ship walky talky
and we push ESD button.



[G] COOLING REQUIREMENTS
‘We will cooling cargo if top temperature until 35 Deg C during discharging by sea water cooling.

[H] HEEL REQUIREMENTS

Please keep steady our ship during cargo operation, maximum heeling is 0.5 deg C
For adjust heeling we using Ballast Tank no 3 (ballasting/de-ballasting)

[I] SPECTIAL PRECAUTIONS REQUIRED FOR THE PARTICULAR OPERATION
Always check Every 30 minute for ESD pressure, keep Pressure 30-40 bar.

MASTER

C/O
2/0 ABA
3/0 ABB

BSN ABC
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Lampiran 7 cargo pressure/temperature control

-107 -
CHAPTER 7
CARGO PRESSURE/TEMPERATURE CONTROL

Goal

To maintain the cargo tank pressure and temperature within design limits of the containment
system and/or camage requirements of the cargo.

71 Methods of control

7.1.1  With the exception of tanks designed to withstand full gauge vapour pressure of the
cargo under conditions of the upper ambient design temperatures, cargo tanks' pressure and
temperature shall be maintained at all times within their design range by either one, or a
combination of, the following methods:

A reliquefaction of cargo vapours;
2 thermal oxidation of vapours;

3 pressure accumulation; and

4 liquid cargo cooling.

7.1.2  For certain cargoes, where required by chapter 17, the cargo containment system shall
be capable of withstanding the full vapour pressure of the cargo under conditions of the upper
ambient design temperatures, irrespective of any system provided for dealing with boil-off gas.

7.1.3 Venting of the cargo to maintain cargo tank pressure and temperature shall not be
acceplable except in emergency situations. The Administration may permit certain cargoes to
be controlled by venting cargo vapours to the atmosphere at sea. This may also be permitted

in port with the authorization of the port Administration.

72 Design of systems

For normal service, the upper ambient design temperature shall be:
- sea 32°C
- air: 45°C

For service in particularly hot or cold zones, these design temperatures shall be increased or
decreased, lo the satisfaction of the Administration. The overall capacity of the system shall be
such that it can control the pressure within the design conditions without venting to atmosphere.

73 Reliquefaction of cargo vapours
731  General
The reliquefaction system may be arranged in one of the following ways:
A a direct system, where evaporated cargo is compressed, condensed and
returned to the cargo tanks;
2 an indirect system, where cargo or evaporated cargo is cooled or
condensed by refrigerant without being compressed;

3 a combined system, where evaporated cargo is compressed and condensed
in a cargol/refrigerant heat exchanger and retumed to the cargo tanks; and

34
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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.

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.

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.

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.

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.

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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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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