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ABSTRAKSI 
 

ISHAK, A SHADDIQI. “Pengoperasian Reliquefaction Plants Guna 

Meningkatkan Keselamatan Dalam Proses Pemuatan di MT. Immanuel X”. 

Skripsi. Program Diploma IV, Program Studi Nautika, Politeknik Ilmu 

Pelayaran Semarang, Pebimbing I: Capt. Suherman, M.Si, M. Mar 

Pembimbing II: Ria Hermina Sari, S.S, M. Se 

Pada era ini muatan dapat diangkut oleh berbagai jenis kapal. Jenis kapal 

terbagi menjadi kapal chemical tanker, kapal crude oil tanker, dan kapal gas tanker. 

Kapal gas adalah sebuah kapal yang dirancang untuk menangkut gas-gas kimia 

LPG (Liquied Petroleum Gas) atau LNG (Liquified Natural Gas) dalam jumlah 

besar. Muatan gas dianggap sangat bahaya dikarenakan memiliki sifat yang mudah 

meledak. Untuk mengatasi hal tersebut kapal gas tanker memiliki sistem keamanan 

yang disebut reliquefaction plants yang berfungsi menurunkan tekanan tangki 

muatan dengan cara mendinginkan temperatur muatan oleh vapour yang telah 

terkondensasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prosedur pengoperasian 

reliquefaction plants, termasuk kendala pada saat pengoperasian, dan upaya-upaya 

yang harus dilakukan untuk mengatasi kendala pengoperasian dari reliquefaction 

plants di MT. Immanuel X. Metode yang digunakan adalah metode kualitatif, 

dimana data dikumpulkan melalui wawancara, observasi, studi dokumentasi, dan 

studi pustaka. Data yang terkumpul kemudian dianalisis menggunakan teknik 

analisis fishbone diagram untuk menjawab rumusan permasalahan. 

Penelitian ini mengungkap bahwa pengoperasian reliquefaction plants 

dilakukan ketika MT. Immanuel X sedang melakukan proses pemuatan, dimana 

reliquefaction plants memiliki dua fungsi sesuai kebutuhannya, yaitu reliquefaction 

untuk menurunkan suhu maupun tekanan tinggi pada tangki muatan dan hot gas 

untuk mendorong sisa-sisa muatan kembali ke terminal. Kendala ditemukan pada 

saat proses tank line clearence yang mengakibatkan tingginya tekanan pada tangki 

muatan yang disebabkan kelalaian Gas Engineer. Upaya untuk mengatasi seperti 

mengaktifkan Emergency Shutdown Device, mengoperasikan water deck spray, 

menggunakan mast riser dan upaya pencegahan seperti melakukan edukasi 

pengoperasian reliquefaction plants, melaksanakan toolbox meeting, dan selalu 

double check prosedur. 

Kata Kunci: reliquefaction plants, tank line clearence, hot gas, gas engineer 
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ABSTRACT 

 

ISHAK, A SHADDIQI. "Operation of Reliquefaction Plants in the Loading 

Process at MT. Immanuel X”. Thesis. Diploma IV Program, Nautical 

Study Program, Semarang Maritime Polytechnic, Supervisor I: Capt. 

Suherman, M.Si, M. Mar Supervisor II: Ria Hermina Sari, S.S, M.Se 

 
In this era, cargo could be carried by various types of ships. Types of ships 

are divided into chemical tanker ships, crude oil tanker ships, and gas tanker 

ships. A gas ship is a ship designed to transport LPG (Liquied Petroleum Gas) or 

LNG (Liquified Natural Gas) chemical gases in large quantities. Gas loads are 

considered very dangerous because they have explosive properties. To overcome 

this, gas tanker ships have a safety system called reliquefaction plants which 

functions to reduce cargo tank pressure by cooling the cargo temperature with 

condensed vapor. 

This research aims to determine the operating procedures for reliquefaction 

plants, including the obstacles during operation, and the efforts that must be made 

to overcome operational obstacles for reliquefaction plants in MT. Immanuel X. 

The method used is a qualitative method, where data is collected through 

interviews, observation, documentation studies and literature studies. The 

collected data was then analyzed using fishbone diagram analysis techniques to 

answer the problem formulation. 

This research reveals that the operation of reliquefaction plants is carried out 

when MT. Immanuel Obstacles were discovered during the tank line clearance 

process which resulted in high pressure in the cargo tank due to the Gas 

Engineer's negligence. Efforts to overcome this include activating the Emergency 

Shutdown Device, operating the water deck spray, using a mast riser and 

prevention efforts such as providing education on the operation of reliquefaction 

plants, holding toolbox meetings, and always double checking procedures. 

Kata Kunci: reliquefaction plants, tank line clearence, hot gas, gas engineer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Kapal sebagai alat transportasi di laut sudah mengalami banyak 

perkembangan. Pada era ini berbagai macam muatan dapat diangkut oleh 

berbagai jenis kapal. Untuk mengangkut muatan yang berbentuk cairan, 

diperlukan kapal yang didesain khusus yang disebut kapal tanker. Jenis kapal 

ini terbagi menjadi kapal chemical tanker, kapal cruide oil tanker, dan kapal 

gas tanker. Kapal oil tanker memiliki tangki muatan yang sangat besar, yang 

dapat menampung 50,000 hingga 550,000 Matric Ton (MT). 

Tangki muatan kapal oil tanker beresiko terhadap tekanan yang tinggi 

akibat dari gesekan antara muatan yang dimuat maupun dibongkar. Oleh 

karena itu kapal oil tanker dilengkapi dengan alat Pressure Vaccum (PV) 

valve yang dapat menghisap udara bebas dan membuang tekanan tinggi 

tersebut ke udara bebas. Dikarenakan udara bebas dapat menghubungkan 

segitiga api, maka Inert Gas System (IGS) diperlukan untuk memutus 

komponen oksigen di tangki muatan agar tidak terjadi kebakaran.  

Kapal Liquified Petrolium Gas (LPG) adalah kapal niaga yang 

mengangkut muatan berupa gas yang dicairkan, kapal LPG memiliki beberapa 

jenis yang terspesifikasi seperti Fully Pressurised Ship, Semi Refrigerated 

Ship, Fully Refrigerated Ship. International Maritime Organization (IMO) 

sebagai suatu organisasi internasional yang bergerak dalam bidang 

kemaritiman telah menetapkan muatan gas adalah muatan yang sangat 
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berbahaya, maka dari itu setiap kapal gas dirancang dengan  karakteristik dan 

penanganan muatan yang berbeda. 

Salah satu keunggulan karakteristik yang ada di kapal LPG adalah 

jenis material dan kemampuan bertahan tangki muatan tersebut. Menurut 

Tanker Safety Guide Liquiefed Gas (2018:59), tangki kargo dibuat dari bahan 

yang mengandung sifat tekstil khusus yang bagaimana jika kargo gas 

didinginkan hingga temperatur di bawah 0°C maka tangki kargo tersebut dapat 

bertahan. Baja normal telah mengurangi keuletan pada temperatur di bawah 

0°C yang mengakibatkan menjadi rapuh dan kurang mampu menahan tekanan 

pada temperatur yang lebih rendah. Maka dari itu untuk keperluan industri 

maritim, baja yang mengandung tekstil akan menjadi struktur butiran halus 

dan sifat tarik yang lebih baik, dan dapat bertahan pada temperatur yang lebih 

rendah. The International Code of the Construction and Equipment of Ships 

Carrying Liquefied Gases in Bulk (IGC Code) mensyaratkan permintaan 

khusus untuk baja yang diizinkan untuk digunakan untuk tangki kargo gas 

cair, tergantung pada ketebalan penyulingan dan temperatur layanan desain 

tangki dan sistem penahanan kargo. 

Alasan mengapa muatan gas itu dianggap sangat bahaya dikarenakan 

gas memiliki sifat yang mudah meledak, salah satu bahaya yang perlu 

diperhatikan di kapal gas tanker semi refrigerated adalah tekanan tinggi yang 

menyebabkan tangki-tangki retak maupun meledak diakibatkan karena 

karakter tangki dan temperatur pada tangki muatan saat memuat. Berbeda 

dengan kapal oil tanker yang mengatasi tekanan tinggi dengan membuangnya 
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ke udara bebas, jika hal tersebut dilakukan di kapal LPG maka akan 

menimbulkan resiko kecelakaan yang sangat besar, apabila tidak dalam 

kondisi yang sangat darurat saat pengoperasiaan bongkar muat maka sangat 

tidak dianjurkan membuang vapour maupun liquid ke udara bebas. 

 Untuk mengatasi hal tersebut kapal gas tanker memiliki sebuah sistem 

keamanan yang disebut reliquefaction plants. Sistem tersebut dapat 

menurunkan tekanan tinggi pada tangki muatan dengan cara mengontrol dan 

menurunkan temperatur liquid (muatan) sesuai ketentuan yang diperlukan. 

Dikarenakan sifatnya yang berbanding lurus, jika temperatur tangki rendah 

maka tekanan tangki akan rendah, dan sebaliknya apabila temperatur tangki 

tinggi maka tekanan tangki akan tinggi. Sistem tersebut mengubah vapour gas 

menjadi cold liquid yang telah terkondensasi dengan cara disemprotkan 

kedalam tangki muatan melalui mesin bantu di kapal gas seperti cargo 

compressor, condensor, dan inter cooler. 

Berdasarkan pengalaman yang didapat selama melaksanakan praktik 

laut di MT. Immanuel X pada tahun 2022, peneliti melihat bahwa kapal jenis 

LPG-C tersebut memiliki spesifikasi keamanan yang tinggi untuk mengatasi 

bahaya-bahaya seperti tekanan tinggi pada tangki muatan dengan 

reliquefaction plants. Dengan prototype yang terpasang  di kapal tersebut 

sangat aman dan canggih, memungkinkan untuk meminimalkan kegagalan 

prosedur kerja pada sistem tersebut. Akan tetapi bahaya yang terjadi saat 

pengoperasian reliquefaction plants adalah human error, dikarenakan cargo 

compressor dapat menghasilkan  fungsi lain yaitu hot gas system. 
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Vapour dari tangki cargo yang melewati separator dan cargo 

compressor menghasilkan hot gas yang berguna untuk mendorong sisa 

muatan yang berada di pipe line kembali ke terminal. Namun pada saat itu 

terjadi human error, akibat kesalahan kru saat membuka valve aliran hot gas 

menuju ke tangki muatan. Hal ini menyebabkan tekanan pada tangki muatan 

menjadi tinggi, dan alarm tank press berbunyi. Pihak terminal juga 

mengingatkan bahwa muatan yang masih berada di pipe line kapal belum 

kembali ke terminal. 

Untuk mencegah terjadinya bahaya keselamatan dan adanya kelalaian 

tersebut membuat perwira maupun awak kapal harus menjalankan prosedur 

pengoperasian dengan baik sesuai manual book, tentang  pengoperasian 

reliquefaction plants pada saat bongkar muat maupun pengoperasian hot gas 

untuk tank line clearing yang berkaitan dengan cargo compressor beserta 

komponen lainnya.  

Mengingat pentingnya pengoperasian reliquefaction plants  secara 

baik dan benar, maka peneliti tertarik untuk mengulas pengoperasian sistem 

tersebut melalui penelitian dengan judul “Pengoperasian Reliquefaction plants 

dalam Proses Bongkar Muat di MT. Immanuel X“. 

B. Fokus Penelitian 

Untuk mengimbangi kemampuan peneliti yang terbatas dan 

permasalahan yang terkandung dalam penelitian ini cukup luas, maka peneliti 

berusaha membatasi  ruang lingkup yang akan dibahas kepada bagaimana 

tindakan-tindakan yang diambil dan diteliti dari penelitian ini dititik beratkan 
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kepada penyebab dan upaya mengatasi agar terhindar dari kemungkinan 

bahaya-bahaya yang terjadi apabila mengalami tekanan tinggi pada tangki 

muatan di MT. Immanuel X pada saat pelaksanaan bongkar muat liquefied 

petrolium gas (LPG). 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang serta fokus penelitian yang sudah 

disebutkan di atas, maka peneliti  merumuskan beberapa rumusan masalah 

yang akan dibahas secara mendetail.  

Adapun rumusan masalah tersebut yaitu: 

1. Apakah penyebab yang mengakibatkan tekanan tinggi pada tangki muatan 

? 

2. Bagaimana mengatasi tekanan tinggi di MT. Immanuel X ? 

D. Tujuan Penelitian  

Sejalan dengan rumusan masalah tersebut diatas, penelitian ini 

bertujuan untuk : 

1. Mengetahui penyebab tingginya tekanan pada tangki muatan di MT. 

Immanuel X. 

2. Mengetahui upaya-upaya yang harus dilakukan untuk mengatasi tekanan 

tinggi . 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Didasari latar belakang masalah, fokus penelitian, rumusan masalah 

serta tujuan penelitian di atas, maka manfaat hasil penelitian ini sebagai 

berikut : 
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1. Manfaat teoritis.  

a. Dapat menambah wawasan dan pengembangan pikiran. 

b. Menambah perbendaharaan dan kelengkapan kepustakaan. 

c. Meningkatkan mutu dan kualitas  lembaga pendidikan atau institusi. 

d. Meningkatkan pengetahuan umum tentang sistem keamanan yang tersedia 

di kapal LPG. 

2. Manfaat praktis. 

a. Menambah wawasan dan pengetahuan pembaca tata cara pengoperasian 

reliquefaction plants. 

b. Sebagai bantuan penelitian yang dapat mengantisipasi  permasalahan 

pengoperasian dan mengetahui upaya untuk mengatasi permasalahan yang 

berkaitan dengan reliquefaction plants. 

c. Sebagai panduan kru kapal pada saat penggunaan reliquefaction plants 

dalam meningkatkan keselamatan saat melaksanakaan proses bongkar 

muat. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

1. Pengoperasian 

Yaitu dasar suatu cara kerja pelaksanaan dengan baik dan benar, 

mengikuti ketentuan sesuai dengan prosedur, dan jika dapat menguasai 

sistem pengoperasian itu sendiri secara keseluruhan maka sistem akan 

dapat terlaksana dengan baik. Pengoperasian yang menguntungkan adalah 

sebuah usaha maupun langkah-langkah yang telah sesuai ketentuan dan 

pelaksanaan yang benar. 

Menurut Roberto (2018:10), pengoperasian yaitu sebuah proses, 

langkah-langkah, kegiatan mengoperasikan suatu hal untuk dapat 

mencapai tujuan tertentu. Sementara Alexander (2018:6), mengungkapkan 

bahwa pengoperasian adalah hal-hal yang dilakukan untuk memfungsikan 

alat sesuai prosedur dengan benar, pengoperasian suatu hal dengan benar 

diharapkan dapat memperpanjang jangka pemakaian dan dapat 

mengurangi tingkat kerusakan sebuah alat tersebut. Setiap mesin yang 

bergerak memilki sebuah sistem operasi, sistem operasi merupakan 

penghubung antara pengguna mesin dan alat dukung yang dimiliki sebuah 

mesin, untuk mengoperasikannya banyak alat maupun sistem yang terkait 

guna mendukung keberhasilan kerja mesin tersebut. 

Untuk melaksanakan pengoperasian sebuah reliquefaction plants 

dikapal LPG semi-referigated dibutuhkan beberapa operator guna 
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mendukung keberhasilan kerja sistem tersebut. Perwira yang memiliki 

wewenang dan tanggung jawab penuh dalam mengoperasikan, memeriksa, 

mengecek, dan merawat  alat bantu kapal yang mendukung operasional 

reliquefaction plants adalah Gas Engineer. Pengoperasian tersebut 

terlaksana karena adanya perintah dan kordinasi dari Chief Officer maupun 

Mualim Jaga yang memonitor tekanan tangki dan temperatur lalu 

melaporkannya kepada Gas Engineer. Tugas Gas Engineer saat 

mengoperasikan reliquefaction plants adalah mengatur aliran vapour yang 

ada di ruang kompresor kargo,  menyalakan motor untuk menggerakan 

shave kompresor kargo. Menurut Ali (2019:5), kompresor kargo dalam 

kondisi siap memerlukan daya 75 kw dan kecepatan 450 rpm untuk 

menghisap vapour dan mengirimkannya ke condensor. Untuk 

menjalankan tugasnya dengan baik Gas Engineer dibantu oleh Able 

Seamen (A/B) untuk membuka tutup valve dan mengatur aliran vapour 

yang telah di reliquefy dari ruang kompresor kargo menuju ke tangki 

kargo. 

2. Reliquefaction plants 

Menurut McGuire dan White (2016:87), kapal pembawa muatan 

berbahaya seperti gas yang memiliki muatan dengan kriteria tekanan 

tinggi, harus memiliki sistem untuk mengontrol tekanan vapour muatan 

pada tangki-tangki kargo selama melakukan proses pemuatan dan 

pengangkutan kargo. Sistem yang disampaikan dan dimaksud oleh penelti 

adalah reliquefaction plants. 
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a. Fungsi reliquefaction plants 

Adapun Reliquefaction plants memiliki fungsi-fungsi sebagaimana 

berikut : 

1) Mendinginkan tangki-tangki muatan beserta pipa-pipa muatan sebelum 

melaksanakan proses pemuatan. 

2) Mengubah vapour dari muatan menjadi ke dalam bentuk butiran cairan 

dingin yang telah terkondensasi. 

3) Menjaga dan menurunkan temperatur dan tekanan muatan pada saat 

temperatur dan tekanan mengalami peningkatan yang tidak sesuai 

dengan ketentuan. 

4) Menghasilkan hot gas yang berfungsi untuk mendorong sisa-sisa 

muatan yang tersisa di jalur muatan kembali ke terminal (Tank Line 

Clearing). 

Menurut Muhammad (2018:9), zat memiliki berbagai macam 

wujud seperti padatan, cairan, dan uap. Untuk mengubah zat seperti zat 

padatan ke cairan atau cairan ke uap, harus melewati proses 

pemanasan. Hal yang sama juga berlaku utuk perubahan dari sebuah 

gas menjadi cairan atau cairan ke padatan, zat tersebut harus 

menghilangkan panas. McGuire dan White (2014:29) menyebutkan 

panas yang dihilangkan atau dibuat dari suatu zat dalam mengubah 

wujud dari zat padat ke cairan maupun uap disebut panas lateh 

(penguapan dan pengembunan). Karena vapour bersentuhan dengan 

cairan dan meningkatnya temperatur cairan muatan tersebut lebih 
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banyak diubah menjadi uap muatan untuk menaikan tekanan uap 

muatan. Ini menciptakan massa yang cukup besar per satuan volume 

dalam ruang yang berisi uap muatan. Hal tersebut menyebabkan 

naiknya temperatur dapat menurunkan density cairan dan menaikan 

density uap jenuh. Dengan kata lain, ketika temperatur naik maka 

massa uap muatan menjadi lebih berat dan massa cair menjadi semakin 

ringan membuat naiknya tekanan pada tangki muatan. 

Jadi menurut uraian di atas hubungan antara temperatur muatan 

dan tekanan di dalam tangki muatan yaitu berbanding lurus dengan 

proses penanganan muatan di kapal LPG. Apabila temperatur muatan 

terjadi peningkatan maka tekanan didalam tangki muatan ikut 

meningkat. Sebaliknya, ketika temperatur muatan menjadi turun maka 

tekanan dorongan di tangki muatan pun menjadi turun tenggelam. Hal 

ini sangat berpengaruh pada proses pemuatan di kapal LPG karena saat 

proses pemuatan liquid ke dalam tangki muatan, selalu terjadi 

peningkatan tekanan. Peningkatan tekanan ini juga berpengaruh pada 

peningkatan tekanan balik yang berlawanan dengan tekanan aliran 

muatan, sehingga berpotensi memperkecil rata-rata kecepatan 

pemuatan. Peningkatan tekanan ini juga berpengaruh pada peningkatan 

tekanan balik yang berlawanan dengan tekanan aliran muatan, 

sehingga berpotensi memperkecil rata-rata kecepatan pemuatan 

(loading rate) yang mengakibatkan proses bongkar muat berjalan lebih 

lambat. 
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b. Bagian-bagian reliquefaction plants 

1) Knockout Drum 

Alat bantu kapal untuk mendukung kinerja reliquefaction plants yang 

berfungsi untuk menampung uap muatan dan memisahkan liquid 

muatan. Apabila liquid terdeteksi terbawa oleh kargo kompresor maka 

alarm dan safety device di knockout drum akan aktif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Knockout Drum 

Sumber : Kapal MT. Immanuel X (2022) 

2) Cargo Compressor 

Menurut Fajar (2019:33), kargo kompresor harus dicegah dari 

masuknya liquid muatan, hal tersebut dikarenakan dapat menyebabkan 

kerusakan serius pada kompresor kargo itu sendiri. Beberapa fungsi 

dari cargo compressor ini antara lain: 
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a) Menghisap uap muatan yang telah dipisahkan lalu mendorong dan 

mengirimkannya ke condensat 

b) Dapat membongkar muatan apabila cargo pump mengalami 

kerusakanan, maka cargo compressor merupakan alternatif untuk 

membongkar muatan liquid 

c) Menghasilkan Hot Gas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kompresor kargo 

Sumber : Kapal MT. Immanuel X (2022) 

 

3) Cargo Condensor 

Menurut Wahyu (2022:20), kondensor merupakan alat yang berfungsi 

untuk mengkondensasi uap menjadi cairan. Dengan cara 

memperhatikan temperatur air laut, cairan hasil kondensasi uap muatan 

yang telah melewati proses kompresi adalah pendapat yang 
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dikemukakan oleh Fitrial dan Kusumaningrum, (2019:28). Peneliti 

menyimpulkan bahwa condensor adalah alat bantu kapal yang 

mengubah uap muatan menjadi cairan yang telah tekondensasi akibat 

dari air laut yang telah dipanaskan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Cargo Condensor 

Sumber: Kapal MT. Immanuel X (2022) 

 

4) Inter Cooler 

Mesin yang berfungsi sebagai tempat pengumpulan liquid yang telah  

dihasilkan oleh proses kondensasi antara uap muatan yang panas dan 

air laut di condensor. Setelah semua liquid hasil dari kondensasi 

tersebut telah tertampung, kemudian alat tersebut akan melakukan 

proses pendinginan terhadap  liquid dan dikembalikan kepada tangki 

kargo. 
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Gambar 2.4 Inter Cooler 

Sumber: Kapal MT. Immanuel X (2022) 

 

Pada kapal Immanuel X, reliquefaction plants yang digunakan 

merupakan reliquefaction plants siklus dua langkah. McGuire dan 

White (2000:89), menyebutkan bahwa melalui perlengkapan 

reliquefaction siklus dua langkah itu relatif jarang, sangat berguna 

untuk menangani berbagai macam produk gas cair. Pemasangan sistem 

dua siklus sangatlah penting bagi pembawa muatan butadiene dan 

vinyl chloride. 

c. Sistem pengoperasian reliquefaction plants 

Kapal semi-refrigerated dengan jenis tangki muatan C seperti 

di MT.Immanuel X adalah tipe kapal yang memiliki keunggulan secara 
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karakteristiknya. Tangki tipe C adalah tangki muatan yang terbuat dari 

bahan baja yang mengandung tekstil, tangki kapal SR adalah tangki 

independen yang terpisah dari badan (hull) kapal dan bukan penguat 

dari badan kapal tersebut. Tangki tipe C indipenden tersebut memiliki 

bentuk seperti bola atau silinder secara vertikal dan horizontal. 

 

d.  

e.  

f.  

g.  

h.  

i.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Bentuk tangki tipe-C kapal semi refrigerated 

Sumber : Tanker Safety Guide Liquified Gas 

Untuk mengatasi tekanan tinggi yang menyebabkan tangki 

retak hingga meledak di kapal LPG-C adalah dengan adanya 

pengoperasian reliquefaction plants. Menurut McGuire dan White 

(2000:34), “muatan gas memiliki kritikal tekanan dan temperatur”. Hal 
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tersebut menyebabkan pengoperasian muatan harus dihentikan. 

Apabila temperatur dan tekanan mencapai batas kritis, dibutuhkan 

proses reliqufaction terhadap liquid muatan. Temperatur kritis untuk 

muatan propane dengan rumus kimia C3H8 dan butane dengan rumus 

kimia C4H10 adalah 96.8°C dan 153°C. Sementara tekanan kritis ada 

pada angka adalah 48,9 bar propane dan 38,1 bar untuk butane. 

Muatan LPG pada tekanan udara bebas akan mengalami penguapan 

pada temperatur yang rendah yaitu -42.30°C untuk muatan propane 

dan -0.50°C untuk butane. Maka tekanan dan temperatur pada tangki 

muatan harus dalam kondisi stabil demi menjaga muatan agar tetap 

dalam bentuk cair. Mc Guire dan White (2000:30). 

Menurut Fatah (2018:4) tekanan tangki muatan pada saat 

memuat berkisar 3.5 sampai 4.5 Bar karena tekanan yang harus dijaga 

sesuai ketentuan adalah 4.5 Bar. Pengalaman yang dialami oleh 

peneliti di MT.Immanuel X, temperatur muatan harus dijaga dalam 

kondisi stabil antara temperatur -42°C hingga -32°C dengan tekanan 

tangki kargo 1,11 Bar hingga 1,12 Bar untuk muatan propane dan 0°C 

hingga 13,5°C dengan tekanan tangki kargo 1,9 Bar hingga 1,10 Bar 

untuk muatan butane. 

Berdasarkan hal di atas maka cara menurunkan temperatur 

muatan dikapal LPG-C yaitu dengan berbahan dasar vapour. Vapour 

tersebut melewati beberapa tahap sistem operasi, salah satu sistem 

operasi tersebut dinamakan knockout drum yang berguna untuk 



17 
 

 

memisahkan antara vopur dan liquid,  setelah itu melewati cargo  

kompressor yang berfungsi untuk meningkatkan tekanan atau sebuah 

gaya dorong yang dapat membuat vapour maupun udara terhempas, 

selanjutnya vapour dikondensasi oleh alat bantu kapal yang dinamakan 

condensor, hasil kondensasi yang berupa liquid tersebut dikumpulkan 

di intercooler, liquid tersebut didinginkan dan siap untuk dikembalikan 

kedalam tangki guna menurunkan tekanan dan temperatur tangki kargo 

yang tinggi. 

3. Pemuatan 

Pengertian pemuatan yang dimaksud oleh Bayu (2023:19) adalah 

suatu objek pengangkutan atau pemindahan dalam metode yang sistematis 

pada suatu angkutan yang dilakukan di laut maupun di terminal. Untuk 

dapat memperoleh suatu keuntungan dan pendapatan sebuah perusahaan 

pelayaran niaga yang sangat menentukan kelangsungan hidup perusahaan 

dan pembiayaan kegiatan di pelabuhan dengan proses kegiatan 

mengangkut suatu muatan.  

Muatan yang dimuat oleh MT. Immanuel X berupa gas propane 

dan butane. Menurut McGuire dan White (2014:95) metode bongkar muat 

LPG tergantung dari macam-macam jenis kapal, spesifikasi muatan, dan 

penyimpanan di terminal, propane dan butane mempunyai sifat yang 

mudah terbakar dimana penanganan muatan tersbut harus dilakukan secara 

ekstra hati-hati karena golongan muatannya yang sangat berbahaya, yaitu 

mudah meledak, dan tergolong dalam IMDG Code 2.1, sehingga 
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memerlukan penanganan yang sangat serius dalam proses bongkar ataupun 

pemuatannya. Berikut adalah pelaksanaan prosedur pemuatan di MT. 

Immanuel X: 

a. Melakukan pengetesan dan pengecekan  safety device, high level alarm 

cargo, dan ESD (Emergency Shutdown Device) 

b. Menyambungkan manifold kapal dengan tangki terminal menggunakan 

loading arm. 

c. Menyiapkan segala alat keselamatan. 

d. Melakukan Line Up, pastikan valve muatan propane dan butane telah 

terbuka menuju tangkinya masing-masing dan melakukan leak test. 

e. Menginformasikan keadaan tangki-tangki kapal kepada mualim jaga 

f. Memuat pemuatan propane dan butane dengan bantuan dari pompa 

darat 

g. Melakukan pengecekan terhadap kecepatan debit muatan per jamnya 

h. Melakukan blowing atau line tank clearence menggunakan hot gas 

i. Melaksanakan tank inspection 

j. Loading arm melepaskan diri dari manifold. 

k. Melakukan kalkulasi kargo dan pemberkasan muatan 

Peneliti menarik dari beberapa pemaparan pengertian di atas dan 

menyimpulkan bahwa pemuatan adalah aktivitas atau kegiatan yang 

dilakukan untuk keperluan memindahkan muatan dari tempat 

penyimpanan ke suatu wadah. 

4. Muatan Propane dan Butane 
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Menurut Fajar (2019:30), propane merupakan anggota gas alam 

dari alkane atau parafin series of Hydrocarbon yang merupakan suatu gas 

yang tidak memiliki warna dan sangat mudah terbakar pada tekanan 

atmosfer dan temperatur yang normal serta memiliki bau gas yang khas. 

Propane adalah salah satu kelompok dari LPG. Butane juga merupakan 

salah satu anggota dari alkane atau paraflin series of Hydrocarbon, butane 

adalah gas yang tidak memiliki warna, mudah untuk dicairkan, mudah 

terbakar, dan tidak larut dalam air tetapi sedikit larut dalam alkohol yang 

disertai tidak berbau. 

Menurut International Chamber of Shipping (ICS Code) Chapter 3 

(2008:6), gas cair adalah sebuah cairan yang memiliki tekanan vapour 

absolute melampaui 2.8 bar pada temperatur 37.8C dan zat yang lain 

sebagaimana ditetapkan oleh kode gas. LPG adalah suatu bahan bakar 

berupa gas yang tercairkan, LPG juga merupakan salah satu minyak bumi 

yang terproduksi dari suatu proses distilasi bertekanan tinggi pada 

pengkilangan. Fraksi yang digunakan berasal dari beberapa sumber yaitu 

gas alam (Liquified Natural Gas) maupun gas hasil dari pengolahan 

minyak bumi. 

Sejalan dengan penjelasan di atas, peneliti mengambil sebuah 

kesimpulan bahwa muatan LPG adalah salah satu liquid hasil gas bumi 

yang terdiri dari jenis muatan butane dan propane yang memiliki kriteria 

dasar sifat tidak berbau dan tidak bewarna akan tetapi memiliki resiko dan 

tingkat bahaya terhadap kebakaran yang sangat tinggi. 
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B. Kerangka Penelitian 

Untuk mempermudah pembaca untuk memahami permasalahan dalam 

penelitian ini, maka peneliti menggunakan kerangka pemikiran yang berupa 

tabel atau diagram sebagaimana berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 

Kerangka Penelitian 

 

 

Landasan teori 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Metode penelitian dan 

pengumpulan data 

Operasional Reliquefaction Plants dalam Proses 

Pemuatan di MT. Immanuel X 

1. Apakah penyebab yang mengakibatkan tekanan tinggi 

pada tangki muatan ? 

2. Bagaimana mengatasi tekanan tinggi di MT. 

Immanuel X ? 

Keselamatan Proses Pemuatan Menjadi  

Terjamin dan Terjaga 



 

62 
 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti mengenai upaya 

dalam mengatasi kendala-kendala dalam pengoperasian reliquefaction plants 

yang mengakibatkan tekanan tinggi pada tangki muatan di MT. Immanuel X, 

peneliti dapat menyimpulkan bahwa : 

1. Ditemukannya penyeab yang mengakibatkan tekanan tinggi pada tangki 

muatan pada saat proses pemuatan, yaitu pada proses tank line clearence 

yang mengakibatkan tingginya tekanan pada tangki muatan yang 

disebabkan oleh kelalaian G/E karena tidak memberikan briefing kepada 

A/B untuk menutup valve, salah prosedur karena G/E tidak memastikan 

lineup hot gas. Hal ini mengakibatkan temperatur dan tekanan tangki 

muatan naik, sehingga ESD  diaktifkan dan semua sistem operasi 

pemuatan tereset. 

2. Upaya untuk mengatasi penyebab terjadinya tekanan tinggi pada tangki 

muatan saat melaksanakan proses pemuatan yaitu  meliputi upaya 

mengatasi seperti mengaktifkan ESD, mengoperasikan water deck spray, 

menggunakan mast riser. Adapun upaya untuk mencegah kendala 

pengoperasian reliquefaction plants yaitu melakukan edukasi 

pengoperasian reliquefaction plants, melaksanakan toolbox meeting 

dengan intens, dan selalu double check prosedur line up sebelum 

mengoperasikan reliquefaction plants. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Mengingat subjek keterbatasan peneliti terhadap penelitian ini sangat 

luas, membahas masalah tank line clearence yang hanya dialami oleh MT. 

Immanuel X mengenai pengoperasian reliquefaction plants, kendala-kendala 

saat pengoperasian reliquefaction plants, dan upaya untuk mengatasi mapun 

upaya untuk mencegah kendala saat pengoperasian reliquefaction plants saat 

proses pemuatan berlangsung. 

C. Saran 

Menurut kesimpulan yang sudah peneliti tunjukan di atas sebagai 

bentuk perubahan menjadi hal-hal yang lebih baik kedepannya, dalam 

memahami pentingnya pengoperasian reliquefaction guna menurunkan 

tekanan tinggi pada tangki muatan, maka peneliti memberikan saran yang 

mungkin dapat membantu dalam mengatasi masalah yang serupa terjadi. 

Saran yang diharapkan bermanfaat dan dapat dipublikasikan, yaitu: 

1. Akan lebih baik jika mualim senior yang berpengalaman selalu melakukan 

edukasi dan familiarisasi kepada kru kapal, terutama yang berperan 

menjadi operator dalam pengoperasian reliquefaction plants agar perwira 

timbul rasa percaya kepada anak buah kapal, dan anak buah kapal paham 

dan mengerti apa tanggung jawab yang seharusnya mereka lakukan. 

Diharapkan anak buah kapal juga dapat mengerti dan saling mengingatkan 

apabila ada hal yang tidak semestinya terjadi saat proses tank line 

clearence dilakukan. 
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2. Sebaiknya setiap melakukan kerja harian diawali dengan toolbox meeting 

secara tekun. Membahas tentang jumlah personil yang terlibat dalam suatu 

pengoperasian apapun, resiko-resiko yang akan dihadapi, dan upaya untuk 

mengatasi kendala-kendala yang terjadi saat proses pemuatan 

terkhususnya pada proses tank line clearence pada pengoperasian dari 

reliquefaction plants. 

3. Alangkah baiknya untuk menghindari kesalahan prosedur terulang 

kembali, diharapkan untuk menerapkan double check sebelum melakukan 

pengoperasian apapun, terfokuskan kepada prosedur pengoperasian 

reliquefaction plants yang memiliki resiko kekeliruan dikarenakan 

crossover valve dan bypass valve yang masing-masing memiliki fungsi 

berbeda.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Ship Particular MT. Immanuel X 
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Lampiran 2. Crew List MT. Immanuel X 
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Lampiran 3. Stowage Plan MT. Immanuel X 
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Lampiran 4. Time Sheet Loading MT. Immanuel X 
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Lampiran 5. General Arrangement MT. Immanuel X 
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Lampiran 6. Diagram Cargo Deck System MT. Immanuel X 
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Lampiran 7. Manual Book Cargo Compressor MT. Immanuel X 
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Lampiran 7. Manual Book Cargo Compressor MT. Immanuel X (Lanjutan) 
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Lampiran 8. Loogbook MT. Immanuel X 
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Lampiran 9 

Daftar wawancara 

A. Daftar kru yang diwawancara 

1. Chief Officer Maesar (responden 1) 

2. Second Officer Eryandhi Bayu Anggara (responden 2) 

3. Gas Engineer Ryan Nastarulah (responden 3) 

4. Able Seamen Septian John Deere (responden 4) 

B. Hasil wawancara 

1. Chief Officer Maesar (responden 1) 

a. Pertanyaan: 

“Apakah prosedur pengoperasian reliquefaction plants dalam 

mengatasi tekanan tinggi pada tangki muatan perlu diketahui oleh kru 

yang terlibat ?” 

Jawab: 

“Untuk menghindari peristiwa naikya tekanan pada tangki muatan, 

tentu perlu dilakukan sosialisasi mengenai pengoperasian 

reliquefaction plants agar terhindar dari peristiwa yang mengancam 

keselamatan kru di atas kapal.”  

b. Pertanyaan: 

“Pada peristiwa naiknya tekanan pada tangki muatan, kendala-kendala 

apakah yang menyebabkan hal tersebut terjadi ?” 

Jawab: 
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“Salah prosedur saat proses tank line clearence, Tidak ada komunikasi 

dan perintah antara G/E dan A/B.” 

c. Pertanyaan : 

“Faktor apakah yang sangat mendominasi peristiwa yang 

menyebabkan tekanan tinggi pada tangki muatan saat proses tank line 

clearence ?” 

Jawab : 

“Yang saya amati peristiwa tersebut disebabkan karena G/E kewalahan 

mengerjakan pengoperasian reliquefaction plants seorang diri tanpa 

memberikan perintah ke A/B.” 

d. Pertanyaan: 

“Apa tindakan yang harus dilakukan ketika mengalami tekanan tinggi 

pada tangki muatan karena reliquefaction plants ?” 

Jawab: 

“Karena hal ini disebabkan oleh reliquefaction plants membuat saya 

mengambil keputusan untuk mengaktifkan ESD.” 

e. Pertanyaan: 

“Bagaimana upaya dalam mengatasi tekanan tinggi pada tangki 

muatan apabila reliqeufaction plants mengalami kendala ?” 

Jawab: 

“Apabila reliquefaction plants tidak dapat dioperasikan, maka langkah 

yang harus diambil dengan melakukan metode bonder recooling 
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melalui water deck spray dan apabila tekanan mendekati angka kritikal 

maka dapat membuka valve mast riser.” 

2. Second Officer (Responden 2) 

a. Pertanyaan: 

“Saat peristiwa naiknya temperatur pada tangki muatan, menurut 

narasumber kendala-kendala apakah yang menjadi faktor utama ?” 

Jawab: 

“Menurut saya kekeliruan operator dalam mengecek line up adalah 

faktor utama yang menyebabkan peristiwa tersebut terjadi dan faktor 

cuaca yang sedang panas mempengaruhi tekanan tangki muatan cepat 

naik.” 

b. Pertanyaan: 

“Apakah dampak yang diakibatkan dari kendala saat pengoperasian 

reliquefaction plants tersebut ?” 

Jawab: 

“ESD yang mengakibatkan seluruh sistem pengoperasian pemuatan 

dan reliquefaction plants mati, dan mengancam keselamatan kru kapal 

maupun yang berada di terminal.” 

c. Pertanyaan: 

“Faktor apakah yang sangat mepengaruhi kejadian saat proses tank 

line clearence menurut anda ?” 

Jawab: 
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“Menurut obervasi yang saya lakukan cuaca yang kondisinya terik 

mempunyai pengaruh yang tinggi terhadap naiknya tekanan dan 

temperatur tangki muatan secara cepat.” 

d. Pertanyaan: 

“Bagaimana upaya yang harus dilakukan untuk mengatasi kendala-

kendala tersebut ?” 

Jawab:  

“Selain MARVS, perlu dilakukan pendinginan tangki menggunakan 

water deck spray dengan metode air laut.” 

e. Pertanyaan: 

“Bagaimana upaya untuk mencegah terjadinya peristiwa tekanan tinggi 

pada tangki muatan saat proses tank line clearence ?” 

Jawab: 

“Untuk memberi arahan sebelum melakukan kegiatan apapun yang 

berhubungan dengan kegiatan pemuatan kepada setiap kru melalui 

toolbox meeting.” 

3. Gas Engineer (Responden 3) 

a. Pertanyaan: 

“Akibat dari peristiwa naiknya tekanan pada tangki muatan, apakah 

prosedur reliquefaction plants perlu diketahui oleh kru yang terlibat 

mengoperasikannya?” 

Jawab: 
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“Saya sepakat, hal ini bertujuan agar dapat mengantisipasi terjadinya 

tekanan tinggi pada tangki muatan demi meningkatkat keselamatan 

dalam proses pemuatan dan menimbulkan rasa percaya dalam 

mengandalkan anak buah kapal dalam bekerja.” 

b. Pertanyaan  

“Kendala-kendala apakah yang dialami saat pengoperasian 

reliquefaction plants saat peristiwa tekanan tangki muatan naik ?” 

Jawab: 

“Saya lalai karena tidak memberikan briefing, tidak melaksanakan 

toolbox meeting dan merasa kewalahan untuk mengontrol prosedur 

reliquefaction plants dari area ruang kompresor kargo hingga area 

tangki muatan di dek .” 

c. Pertanyaan: 

“Apa yang menyebabkan G/E merasa kualahan, sedangkan ada A/B 

jaga siap membantu tugas anda?” 

Jawab: 

“Dikarenakan saya tidak memiliki rasa percaya terhadap A/B jaga 

tersebut karena kurangnya pengetahuan mengenai tank line clearence 

beserta instrumen-instrumen reliquefaction plants.” 

d. Pertanyaan: 

“Bagaimana upaya pencegahan-pencegahan yang perlu dilakukan 

untuk mengatasi kendala yang dihadapi tersebut ?” 

Jawab: 
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“Menurut saya diperlukan penambahan personil yang sudah diberikan 

edukasi terhadap pengoperasian reliquefaction plants pada area dek 

dan selalu melaksanakan double check agar terhindar dari terulangnya 

kembali peristiwa tersebut.” 

4. Able Seamen (Responden 4) 

a. Pertanyaan: 

“Apa yang bapa ketahui tentang pengoperasian reliquefaction plants 

guna mengatasi tekanan tinggi pada tangki muatan ?” 

Jawab: 

“Selama saya bekerja di atas kapal yang saya ketahui hanya 

menggunakan kompresor” 

b. Pertanyaan: 

“Apa kendala yang dialami saat melakukan proses tank line clearence 

hingga terjadi tekanan tinggi pada tangki muatan ?” 

Jawab: 

“Tugas saya hanya membuka valve dari manifold menuju ke terminal, 

saya tidak mengerti apabila ada valve dengan kondisi belum tertutup 

karena tidak ada perintah dari perwira.” 

c. Pertanyaan: 

“Bagaimana upaya yang harus dilakukan untuk mengatasi kendala 

tersebut agar tidak terulang kembali ?” 

Jawab: 
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“Saran saya perwira memberikan pengarahan terhadap apa yang harus 

saya lakukan dengan jelas sebelum maupun saat bekerja dilapangan.” 
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Lampiran 10. MSDS Propane 
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Lampiran 11. MSDS Butanes 
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Lampiran 12. Daftar Gambar 

1. Kapal MT. Immanuel X 
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2. Kapal MT. Immanuel X saat terhubung loading arm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Temperature dan pressure gauge MT. Immanuel X 
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4. Valve water deck spray MT. Immanuel X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Water deck spray MT. Immanuel X 
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6. MARVS MT. Immanuel X 

 


