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ABSTRAKSI 

 

Umaryono, Hakiki. 2023. NIT : 551811226682 T, “Identifikasi penyebab 

turunnya  produksi nitrogen pada pesawat nitrogen generator di kapal MT. 

Gas Eva”, Program Studi Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang, Pembimbing I : H.Mustholiq,M.M.,M.Mar.E. pembimbing II : 

Mohammad Sapta Heriyawan, S.Kom., M.Si. 

Pada kondisi udara normal yang ada di atmosfer bumi ini umumnya adalah 78% 

nitrogen, 21% oxygen, dan sisanya 1% adalah gas lain. Gas nitrogen adalah 

unsur kimiawi non logam yang dikategorikan sebagai inert gas yang artinya 

golongan gas yang tidak akan mengalami reaksi apapun dalam satu kondisi 

tertentu. Nitrogen bersifat lembam dan tidak korosif sehingga dapat 

dimanfaatkan untuk mencegah terjadinya bahaya ledakan dan kebakaran di atas 

kapal. Pesawat nitrogen generator adalah suatu pesawat bantu yang ada diatas 

kapal yang berfungsi untuk menghasilkan gas nitrogen (N2) murni dengan cara 

memisahkan gas nitrogen dengan udara. Di kapal MT. Gas Eva mengalami 

suatu masalah pada nitrogen generator, permasalahannya adalah terjadi 

penurunan produksi nitroge. Tujuan di balik penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi faktor apa yang mempengaruhi penurunan produksi nitrogen 

pada nitrogen generator di kapal MT. Gas Eva serta upaya untuk 

menanggulangi penurunan produksi nitrogen tersebut. 

Dalam penulisan ini penulis menggunakan metode deskriftif kualitatif dan 

Teknik analisis data dengan metode SHEL yaitu identifikasi berbagai faktor 

secara sistematis yang bertujuan untuk mengungkap fakta, keadaan, fenomena, 

variable dan keadaan yang terjadi saat penelitian berjalan dan memberikan data 

apa adanya sehingga dalam penelitian ini mendapatkan hasil penelitian yang 

sebenarnya terjadi di MT. Gas Eva. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui apa yang menyebabkan penurunan produksi nitrogen pada nitrogen 

generator, dan bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengatasi penurunan 

produksi nitrogen pada pesawat nitrogen generator. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa penyebab penurunan produksi nitrogen 

pada nitrogen generator dari faktor prioritas adalah ketidaksesuaian plan 

maintenance system (PMS) pada nitrogen generator. Ketidaksesuaian PMS 

adalah jika nitrogen generator tidak mengalami masalah yang signifikan maka 

crew engine lebih mengutamakan perawatan pada mesin lainnya, dan 

menjadikan perawatan terhadap nitrogen generator tidak berjalan optimal. 

Dengan jadwal perawatan PMS yang tidak teratur maka berdampak terjadinya 

kerusakan komponen nitrogen generator dan membuat kinerja nitrogen 

generator menjadi menurun. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

masalah diatas adalah melaksanakan PMS sesuai dengan petunjuk dari manual 

book dan membuat list maintenance yang terjadwal agar pelaksanaan PMS 

dapat berjalan dengan optimal. 

Kata Kunci : Nitrogen generator, Plan Maintenance System, Nitrogen 
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ABSTRACT 

 

Umaryono, Hakiki. 2023. NIT : 551811226682 T, "Identification of the causes of 

decreased nitrogen production in nitrogen generator aircraft on MT. Gas 

Eva ships", Diploma IV Study Program, Semarang Shipping Polytechnic, 

Advisor I : H.Mustholiq, M.M.,M. Mar. E. supervisor II : Mohammad Sapta 

Heryawan, S.Kom., M.Sc. 

Under normal conditions, the air in the earth's atmosphere is generally 78% 

nitrogen, 21% oxygen, and the remaining 1% is other gases. Nitrogen gas is a 

non-metallic chemical element that is categorized as an inert gas, which means 

it is a gas group that will not undergo any reaction under certain conditions. 

Nitrogen is inert and non-corrosive so it can be used to prevent explosion and 

fire hazards on board ships. A nitrogen generator is an auxiliary aircraft on a 

ship that functions to produce pure nitrogen gas (N2) by separating nitrogen gas 

from air. On the MT. Gas Eva ship, there was a problem with the nitrogen 

generator, the problem was a decrease in nitrogen production. The purpose 

behind this research is to identify what factors affect the decrease in nitrogen 

production in the nitrogen generator on the MT. Gas Eva ship as well as efforts 

to overcome this decrease in nitrogen production. 

In this writing the author uses qualitative descriptive methods and data analysis 

techniques with the SHEL method, namely systematic identification of various 

factors that aim to uncover facts, circumstances, phenomena, variables and 

conditions that occur when the research is running and provide data as it is so 

that in this study the results are obtained. actual research takes place at MT. Gas 

Eva. The purpose of this research is to find out what causes the decrease in 

nitrogen production in nitrogen generators, and how efforts are made to 

overcome the decrease in nitrogen production in nitrogen generator aircraft. 

The results showed that the cause of the decrease in nitrogen production in the 

nitrogen generator from the priority factor was the incompatibility of the plan 

maintenance system (PMS) on the nitrogen generator. PMS incompatibility is 

if the nitrogen generator does not experience significant problems then the 

engine crew prioritizes maintenance on other machines, and makes maintenance 

of the nitrogen generator not run optimally. With an irregular PMS maintenance 

schedule, it will result in damage to the nitrogen generator components and 

make the performance of the nitrogen generator decrease. Efforts that can be 

made to overcome the above problems are carrying out PMS in accordance with 

the instructions in the manual book and making a list of scheduled maintenance 

so that PMS implementation can run optimally. 

Keywords: Nitrogen generator, Plan Maintenance System, Nitrogen 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pada zaman sekarang ini teknologi semakin berkembang dengan pesat dan 

modern, kapal laut merupakan alat transportasi yang murah untuk menghubungkan 

masyarakat, barang dan jasa dari suatu negara ke negara lain, dari pulau satu ke 

pulau lainya. Dinegara-negara yang sudah maju dalam perindustrianya, industri 

perkapalan sangatlah dibutuhkan untuk membuat kapal-kapal barang dan tanker 

untuk membawa hasil-hasil industri yang tidak biasa dibawa oleh alat transportasi 

lain, karena biaya yang sangat besar, jumlah muatan yang sangat banyak dan 

membutuhkan ruang yang sangat besar. Semua itu dapat dipermudah dengan 

menggunakan kapal laut. 

Salah satu kapal khusus tersebut adalah kapal tanker pengangkut gas, 

dimana kapal gas memerlukan penanganan yang khusus karena sifat dari muatan 

yang mudah untuk terjadinya bahaya kebakaran dan ledakan. Oleh sebab itu 

disamping pemasangan inert gas system, terdapat juga satu pesawat yang bernama 

nitrogen generator. Berdasarkan sifat nitrogen yang merupakan gas yang berisfat 

inert atau lembam dan bersifat tidak korosif. Sehingga gas nitrogen dapat 

dipergunakan untuk melakukan pengosongan pipa atau penggantian pipa yang 

mengandung gas hidrokarbon dengan gas lembam agar terhindar dari bahaya 

kebakaran dan ledakan. Pada prinsipnya kegunaan pesawat ini ialah sama halnya 

dengan inert gas system, akan tetapi pesawat ini memang dirancang  khusus untuk 

menghasilkan gas nitrogen (N2) murni yaitu sebesar 95-99.5 % pada kondisi udara 
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normal 78 % nitrogen, 21 % oxygen dan sisanya 1 % adalah gas lain. 

Pada prinsipnya pesawat nitrogen generator adalah memisahkan gas 

nitrogen dari oxygen yaitu melalui perbedaan aliran kecepatan serta massa atom, 

dimana kedua gas tersebut mempunyai kecepatan aliran dan massa atom yang 

berbeda. Seperti diketahui bahwa gas nitrogen mempunyai kecepatan aliran yang 

lebih lambat dibandingkan dengan oxygen, perbedaan inilah yang digunakan untuk 

memisahkan kedua gas tersebut dengan menggunakan suatu alat yang bernama 

membrane module. Alat ini menyerupai seperti sebuah cooler yang di dalamnya 

terdapat lubang-lubang (tube) akan tetapi membrane ini tidak terbuat dari unsur 

logam melainkan dari bahan serat. Udara luar yang dihisap masuk oleh kompresor 

yang kemudian melalui berbagai macam proses yaitu pendinginan, pengeringan, 

serta pemanasan akan mengalir menuju membrane modules dan dikarenakan 

adanya aliran kecepatan yang berbeda, maka terjadi pemisahan antara gas nitrogen 

dengan gas oxygen selanjutnya gas nitrogen akan melewati membrane module 

kemudian dialirkan ke nitrogen buffer tank, sedangkan gas oxygen akan 

dikeluarkan menuju ke udara terbuka melalui katup pneumatik. 

Perusahaan cukup memperhatikan perhitungan harga operasi kapal mereka, 

baik di pelabuhan atau selama perlayaran. Apalagi saat kapal sedang bersandar 

untuk bongkar muat barang. Keterlambatan yang dialami oleh kapal dapat 

menurunkan kepercayaan perusahaan pelayaran dengan penyewa atau pemilik 

muatan. Jika hanya satu bagian dari nitrogen generator yang rusak maka akan 

berdampak pada kinerja idealnya dan kegiatan bongkar muat akan terhambat. 

Selama peneliti melakukan praktek laut di MT. Gas Eva dengan jenis kapal 
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LPG/C, terdapat kendala yang berkaitan dengan pelaksanaan sistem nitrogen gas 

generator, yaitu kurangnya pengetahuan anak buah kapal mengenai nitrogen gas 

generator, sehingga penggunaan dan perawatan pada alat-alat sistem tersebut juga 

tidak dapat maksimal. Tujuan penulis untuk memahami dan menyadari bahwa 

nitrogen generator di kapal adalah salah satu sistem untuk mencegah ledakan dan 

kebakaran, menjamin keselamatan orang, harta benda, termasuk kapal dan segala 

isinya. 

Maka dalam skripsi yang penulis susun dengan pokok bahasan tersebut, 

penulis ingin mengangkat judul: 

“IDENTIFIKASI PENYEBAB TURUNNYA PRODUKSI NITROGEN 

PADA PESAWAT NITROGEN GENERATOR DI KAPAL MT. GAS EVA”  

B. Fokus Penelitian 

Bersumber pada penelitian yang penulis lakukan fokus penelitian 

merupakan suatu hal yang bertujuan untuk membatasi suatu masalah yang terjadi 

atau yang dialami guna memilih data yang relevan dan yang tidak relevan agar tidak 

menyimpang dari pembahasan yang ada pada masalah penelitian yang akan penulis 

bahas. Mengingat luasnya cakupan pembahasan dalam penyusunan penelitian ini, 

penulis pun menyadari memiliki keterbatasan ilmu pengetahuan serta waktu 

pelaksanaan pada saat melakukan penelitian diatas kapal. Maka penulis akan 

membatasi dan memfokuskan penelitian agar lebih memudahkan dalam 

pembahasan bab-bab berikutnya maka dari itu penulis akan mengangkat masalah 

untuk dicari solusinya, adapun masalah yang penulis angkat adalah: 

1. Air filter / filter udara ketika melakukan penyaringan udara air filter harus 
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benar-benar dalam kondisi bersih, apabila air filter kotor yang melebihi batas 

yang ditetapkan, maka ini juga akan mempengaruhi penurunan terhadap 

produksi nitrogen. 

2. Kurang optimalnya kinerja pendingin atau cooler pada saat proses pendinginan 

udara atau proses menurunkan temperatur udara. 

C. Rumusan Masalah 

Mengingat banyaknya masalah yang dapat mempengaruhi produksi dari gas 

nitrogen serta terbatasnya waktu dan berdasarkan latar belakang yang telah 

diuraikan serta untuk menghindari meluasnya pokok pembahasan, maka penulis 

perlu melampirkan beberapa rumusan masalah. Adapun pokok pembahasan yang 

akan penulis tekankan pada skripsi disini yaitu: 

1. Apa saja penyebab produksi nitrogen menurun di kapal MT. GAS EVA? 

2. Bagaimana metode untuk mengoptimalkan produksi nitrogen dari pesawat 

nitrogen generator di kapal MT. GAS EVA 

D. Tujuan Penelitian 

Ketika seorang peneliti melaksanakan kegiatan penelitian maka ada tujuan   

tujuan yang ingin dicapai soleh peneliti, yaitu: 

1. Untuk dapat mengidentifikasi setiap terjadinya gangguan pada pesawat nitrogen 

generator. 

2. Untuk dapat bekerja sesuai dengan petunjuk dari instruction manual book yang 

memuat aturan-aturan standart dalam perawatan agar pekerjaan selalu efektif 

dan efisien. 

3. Untuk dapat menjaga kondisi dari pesawat nitrogen generator agar tetap prima 
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sehingga produksinya tetap terjaga. 

4. Untuk mencegah biaya ekstra untuk perbaikan akibat kerusakan yang fatal yang 

dapat menyebabkan kerugian pada perusahaan dan juga waktu kerja ekstra bagi 

awak kapal. 

E. Manfaat Hasil Penelitian 

Sesuai latar belakang dan rumusan masalah yang peneliti sampaikan di 

dalam penulisan skripsi ini, maka penulis berharap didalam skrispsi ini mampu 

memberikan dan menambah wawasan bagi pihak–pihak yang terkait di bidang 

pelayaran, sehingga didapat manfaat dari tulisan ini adalah: 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan mampu menambah wawasan 

baru dalam menganalisis terjadinya penurunan produksi nitrogen pada 

pesawat nitrogen generator. 

b. Memberikan informasi dan membantu untuk menambah wawasan dan ilmu 

pengetahuan bagi pembaca bagaimana mengantisipasi penurunan produksi 

nitrogen pada pesawat nitrogen generator. 

c. Serta melatih peneliti mengungkapkan penalaran serta pendapatnya dalam 

bahasa tulis deskriptif yang dapat dijelaskan oleh peneliti. 

2. Manfaat secara praktis 

a. Bagi awak mesin kapal 

Dapat memahami upaya dan juga usaha dalam penanganan pada 

pesawat nitrogen generator jika produksi nitrogen mengalami penurunan. 

b. Bagi perusahaan 
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Diharapkan dapat dijadikan pedoman dan sebagai bahan evaluasi 

untuk mengatasi masalah pada nitrogen generator di kapal- kapal gas. 

c. Bagi lembaga pendidikan 

Khususnya didalam lingkungan Politeknik Ilmu Pelayaran 

Semarang sebagai referensi dan bahan bacaan untuk menambah 

pengetahuan bagi Taruna/Taruni program studi Teknika yang akan 

menyusun karya ilmiah. 

d. Bagi pembaca 

Dengan karya ilmiah ini dapat menambah wawasan bagi pembaca 

tentang pesawat nitrogen generator dalam hal perbaikan dan perawatan 

permesinan untuk pencegahan ledakn maupun kebakaran di atas kapal, dan 

sebagai bahan referensi bagi penulis–penulis lainnya. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Kajian teori ini berisi tentang sumber teori yang kemudian akan dijadikan 

dasar dari pada penelitian ini. Sumber dari teori tersebut nantinya akan menjadi 

kerangka atau dasar dalam memahami latar belakang dari rumusan masalah secara 

sistematis. Pada kajian teori ini juga penting untuk meninjau serta melakukan 

penelitian terhadap penyebab permasalahan yang ada mengenai permasalahan 

berkurangnya produksi nitrogen pada nitrogen generator, maka dengan itu penulis 

akan menjelaskan tentang pengertian dari sistem nitrogen generator sebagai 

pesawat bantu penghasil nitrogen murni di atas kapal. 

1. Nitrogen  

Nitrogen berasal dari bahasa latin yaitu nitrum, sedagkan dari bahasa  

yunani yaitu nitron yang berari “soda asli” dan gen yang berarti 

“pembentukan”, ditemukan oleh seorang ahli kimia Daniel Rutherford pada 

tahun 1772 yang menyebutnya sebagai udara beracun atau udara tetap. Gas 

nitrogen adalah cukup lemas sehingga dikatakan oleh Antoine Lavoisier sebagai 

azote, berasal dari bahasa yunani yang berarti “tak bernyawa”. Nitrogen 

merupakan unsur kunci dalam asam amino dan asam nukleat, dan ini 

menjadikan nitrogen penting bagi semua kehidupan. Protein disusun dari asam-

asam amino, sementara asam nukleat menjadi salah satu komponen pembentuk 

DNA (deoxyribonucleic acid) dan RNA (ribonucleic acid). Nitrogen yang 

memiliki lambang N dan nomor atom 7. 
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Nitrogen adalah unsur kimiawi non logam yaitu gas lembam yang tidak 

berbau, tanpa warna, tanpa rasa dan membentuk di hampir sebagian besar 

atmosfer di bumi yaitu sekitar 78% dari lapisan atmosfer yang ada di bumi ini 

karena komposisi udara di bumi ini adalah 78% nitrogen (N2), 21% oxygen 

(O2) dan 1% adalah gas lainnya. Nitrogen juga salah satu gas yang terdapat di 

udara terbuka yang di kategorikan sebagai inert gas yang artinya adalah 

golongan gas yang tidak akan mengalami reaksi kimia apapun dalam satu 

kondisi tertentu dan juga dapat diartikan nitrogen mempunyai nilai suhu yang 

bergantung pada saat fase nitrogen tersebut tumbuh dan berkembang. 

2. Nitrogen generator  

Adalah suatu pesawat bantu yang ada di atas kapal yang mempunyai 

fungsi untuk memproduksi dan menghasilkan gas nitrogen murni dengan 

melalui proses pemisahan antara nitrogen dengan oxygen dan juga gas lainnya 

yang terkandung didalam udara bebas. 

 

Gambar 2.1 Nitrogen generator 

Sumber: Dokumen pribadi MT. Gas Eva 
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3. Fungsi Nitrogen generator  

Berdasarkan dari sifat gas nitrogen yang lembam (inert) dan tidak 

terjadikorosif, hal ini membuat gas nitrogen banyak dibutuhkan dalam berbagai 

industri didunia ini. Di dalam industri pelayaran, gas nitrogen digunakan ketika 

akan melakukan pengosongan pipa atau penggantian pipa yang mana didalam 

pipa tersebut mengandung gas hidrokarbon, dan diganti dengan gas lembam 

agar terhindar dari bahaya ledakan atau kebakaran di atas kapal dan gas nitrogen 

ini digunakan saat akan melakukan pergantian jenis muatan gas untuk 

membersihkan sisa gas yang ada di dalam tangki muatan. Nitrogen juga 

merupakan sebuah kebutuhan mutlak yang harus ada di atas kapal bermuatan 

gas untuk alasan keamanan dan kelancaran operasional di atas kapal. Adapun 

fungsi nitrogen pada kapal bermuatan gas adalah untuk: 

a. Purging hold space 

Annular space di purging menggunakan nitrogen secara terus 

menerus dengan tujuan untuk memastikan udara kering didalam hold, 

sehingga membuat temeprature cargo tank tetap terjaga. 

b. Ventrizer fire extinguisher  

Jika terjadi kebocoran pada sistem muatan dan berakibatkan 

kebakaran pada cargo tank, nitrogen dipergunakan sebagai media 

pemadaman melalui ventrizer. 

c. Cargo gas compressor shaft gland sealing 

Guna mencegah terjadinya udara keluar ke udara terbuka yang 

diakibatkan kebocoran pada shaft seal gas cargo compressor, suplai 
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nitrogen dapat digunakan pada shaft seal cargo compressor. 

d. Purging cargo line 

Dilakukan apabila akan dipasang pipa-pipa khusus (spool piecesi) 

untuk pipe line system sebelum kapal melaksanakan dock yang bertujuan 

untuk mencegah udara luar masuk kedalam pipe line dan cargo tank. 

e. Engine room gas line purgig 

Nitrogen berguna untuk membersihkan semua pipe line dari engine 

room menuju ke deck agar tidak ada oxygen yang ada didalam line dan 

mencegah terjadinya bahaya ledakan atau kebakaran. 

Fungsi dibuatnya pesawat nitrogen generator adalah untuk 

menghindari dan mencegah adanya bahaya ledakan dan kebakaran pada 

kapal-kapal yang bermuatan gas yang dicairkan (liquefied), baik itu jenis 

Liquefied Natural Gas (LNG) ataupun Liquefied Petroleum Gas (LPG), 

kebakaran atau ledakan dapat terjadi karena adanya 3 elemen yang bisa 

membuat  terciptanya api atau biasa sering disebut dengan segitiga api. 

Fungsi nitrogen generator sendiri adalah untuk menciptakan keselamatan 

di atas kapal, gas nitrogen tersebut bisa digunakan sebagai media untuk 

mengurangi atau bahkan menghilangkan unsur 3 elemen segitiga api karena 

gas nitrogen merupakan gas yang tidak dapat terbakar. 

4. Segitiga api (fire triangle) 

Fungsi utama dibuatnya nitrogen generator adalah untuk mencegah 

terjadinya bahaya ledakan atau kebakaran pada kapal-kapal yang bermuatan 

gas, kebakaran yang biasanya terjadi penyebab nya adalah dikarenakan adanya 
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tiga elemen untuk bisa tercipta nya api atau biasa disebut fire triangle atau 

segitiga api. 3 elemen yang dimaksud adalah: 

a. Ignition/heat (panas) 

b. Fuel (bahan bakar) 

c. Oxygen 

Dalam pembahasan ini penulis bermaksud menjelaskan secara 

terperinci tentang pengertian dan elemen pendukung dari fire triangle yaitu 

sebagai beriku: 

a. Ignition/heat (panas) 

Kemungkinan disebabkan adanya suatu kabel yang terputus atau 

terkelupas isolatornya karena arus pendek dan berkontak dengan kabel lain 

dan menimbulkan percikan api, dan juga sumber panas bisa berasal dari 

panas matahari, permukaan yang panas, dan gesekan. 

b. Fuel (bahan bakar) 

Dalam hal ini hydrocarbon yang memenuhi syarat yang juga 

menjadi salah satu yang menyebabkan suatu nyala api yang mengakibatkan 

terjadinya kebakaran atau ledakan. Ada 3 wujud bahan bakar yang sering 

kita temui sehari hari dan selalu diperhatikan yaitu, bahan bakar padat, 

bahan bakar cair dan bahan bakar gas. 

Bahan bakar padat yaitu bahan bakar yang meninggalkan sisa 

setelah terjadi pembakaran yaitu berupa abu atau arang, contohnya kayu, 

kertas, batu bara, dan lain-lainya. Bahan bakar cair contohnya, bensin, 

minyak tanah, alkohol dan lain-lain. Bahan bakar gas contohnya, gas alam, 
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asatilen, propane, butane, dan lain-lainya. 

c. Oxygen  

Sumbber oxygen adalah dari udara, di mana dibutuhkan paling 

sedikit setidaknya sekitar 15% volume oxygen dalam udara agar dapat 

terjadi pembakaran. 

Apabila salah satu dari ketiga elemen tersebut tidak ada atau tidak 

terpenuhi, maka dari itu tidak akan terjadi muncul nya api atau terjadinya 

pembakaran dan ledakan. Salah satu faktor penyebab terjadinya kebakaran 

atau ledakan pada fuel tank, cargo tank serta cargo line dikarenakan adanya 

3 elemen didalamnya yang telah disebutkan di atas. Karena jika fuel dan 

oxygen bila ditambah dengan adanya ignition yang dapat berupa heat 

(panas) ataupun electrical spark (percikan listrik) akan bisa sangat mudah 

untuk menyebabkan terjadinya kebakaran maupun ledakan. Adapun dengan 

itu, untuk meminimalisir terjadinya ledakan, maka dari ketiga elemen 

tersebut salah satunya harus dikurangi atau bahkan jika harus dihilangkan, 

dan elemen yang paling memungkinkan untuk dikurangi presentasenya 

adalah elemen oxygen. Jika adanya ignition source tidak bisa diminimalisir, 

maka fuel tank, cargo tank serta cargo line dapat dijadikan inert dengan cara 

mengurangi kadar oxygen didalamnya sampai batas yang tidak akan bisa 

menyebabkan terjadinya kebakaran maupun ledakan diatas kapal. 

Maka dengan itu tujuan dibuatnya nitrogen generator adalah untuk 

mengurangi kadar oxygen didalam fuel tank, cargo tank serta cargo line 

sampai sekitar 12% lebih rendah dibandingkan dengan kadar oxygen normal 
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di udara bebas (21%) dan digantikan oleh nitrogen. Penelitian menunjukan 

bahwa ketika kadar oksigen di udara bebas sekitar 12%. 

5. Jenis nitrogen generator 

Dalam pembahasan ini penulis bermaksud menjelaskan secara 

terperinci tetang jenis jeis nitrogen generator, diantaranya adalah: 

a. Nitrogen generator type membrane  

Teknologi nitrogen generator type membrane ini adalah dengan cara 

memisahkan udara yaitu oxygen dengan nitrogen dan juga gas lainnya 

melalui membrane yang bentuknya seperti tube dan berpori yang terdiri dari 

beberapa kumpulan serat berongga. Setiap seratnya sangat kecil, memiliki 

penampang lintang yang melingkar sempurna dan lubang seragam dibagian 

tengahnya. Disalah satu ujung membrane udara terkompresi dialirkan 

masuk kedalam membrane. Didalam membrane, oxygen, uap air dan aliran 

gas lainnya dapat dengan mudah menembus serat membrane dan mengalir 

melalui lubang outlet. Uap air menembus melalui membrane, sehingga 

aliran gas nitrogen yang dihasilkan sangat kering. 

Teknologi membrane modules ini sangatlah simpel dan juga efisien, 

dengan pemeliharaan yang mudah dan juga biaya perawatan yang relatif 

ringan dan nitrogen generator type membrane dapat menghasilkan tingkat 

kemurnian nitrogen tidak melebihi 99%. 

b. Nitrogen generator type pressure swing adsorption (PSA) 

Adsorpsi adalah proses ketika atom, ion atau molekul dari suatu zat 

(dalam hal ini udara terkompresi) melekat pada permukaan penyerap. 
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Nitrogen generator type PSA mengisolasi nitrogen, dan menyerap gas lain 

dalam aliran udara terkompresi (oxygen, CO2, dan uap air), sehingga hanya 

meninggalkan nitrogen murni. PSA menangkap oxygen dari aliran udara 

terkompresi ketika molekul terikat pada saringan molekuler karbon. Proses 

ini terjadi dalam dua tabung tekanan terpisah (tower A dan B) yang mana 

tower berisi saringan molekuler karbon. 

Udara terkompresi yang bersih dan kering masuk kedalam tower A 

molekul oxygen lebih kecil daripada nitrogen, sehingga oxygen ini melewati 

pori – pori saringan, sedangkan nitrogen tidak. Fase ini disebut dengan fase 

adsorpsi atau pemisahan. Selanjutnya sebagian kecil dari nitrogen yang 

dihasilkan, dialirkan ke tower B dengan arah yang berlawanan. Aliran ini 

mendorong oxygen yang ditangkap terhadap adsoprsi sebelumnya di tower 

B. Dengan melepaskan tekanan di tower B, saringan molekul karbon akan 

kehilangan kemampuan untuk menahan molekul oxygen yang terlepas dari 

saringan dan terbawa oleh aliran nitrogen kecil yang berasal dari tower A. 

Proses pembersihan ini memberi ruang untuk molekul oxygen yang baru 

untuk menempel pada saringan pada fase adsorpsi. Teknologi PSA ini dapat 

menghasilkan nitrogen dengan kapasitas yang tinggi dan tigkat kemurnian 

nitrogen jenis PSA ini menghasilkan kemurnian hingga 99,999%. 

6. Prinsip kerja nitrogen generator 

Prinsip kerja kerja dari nitrogen generator adalah pertama udara bebas 

dihisap oleh air compressor kemudian didalam air compressor, udara tersebut 

dimampatkan dan ditekan menuju ke penampungan (receiver) dan menjadi 
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udara bertekanan dimana ketika air compressor beroperasi, minyak lumas 

didalam air compressor akan bercampur dengan udara. Campuran diantara 

kedua nya harus dipisahkan oleh oil separator karena jika udara bertekanan dan 

minyak lumas air compressor bercampur maka akan mengganggu kinerja dari 

air compressor. 

Setelah udara terkompresi dipisahkan dari minyak pelumas, didinginkan 

dalam pendingin, ketika suhu turun, udara akan mengembun, kemudian air yang 

terkondensasi akan dipisahkan dari udara dengan pemisah air, air terkondensasi 

yang dipisahkan akan melewati melalui katup solenoid terbuka dan kompres 

Udara secara berkala menghilangkan kelembapan dari udara campuran, dan 

udara campuran melewati pengering untuk menghilangkan kelembapan, 

membuat udara lebih padat. 

Udara terkompresi yang telah melewati proses pemisahan oli dan air 

terkondensasi akan memasuki proses selanjutnya, dan udara terkompresi akan 

memasuki filter pemisah air untuk menghilangkan sisa kotoran di udara yang 

masuk ke sistem. Sebelum udara bertekanan masuk ke modul membran, terlebih 

dahulu melewati pemanas listrik. Pemanas listrik berfungsi sebagai pemanas 

udara untuk memudahkan pemisahan nitrogen dan oksigen. Setelah proses ini, 

udara masuk ke modul membran, dan di membran ini, nitrogen, oksigen, dan 

gas lainnya akan dipisahkan. Nitrogen murni yang keluar dari membran 

kemudian melewati oxygen analyzer, yaitu alat ukur yang digunakan untuk 

mengetahui kadar oksigen yang tersisa setelah proses produksi, kemudian 

melalui dew point analyzer, yang digunakan untuk menentukan jumlah air. uap 
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yang ada dalam zat tersebut. Pada sistem generator nitrogen, meteran ini 

digunakan untuk menentukan aliran nitrogen sebelum masuk ke tangki 

gelombang. Oksigen dan gas lainnya akan kembali ke udara terbuka melalui 

katup pneumatik. Nitrogen yang dihasilkan kemudian didistribusikan ke tangki 

kargo, tangki kargo, dan pipa minyak kargo sesuai kebutuhan kapal. 

 

Gambar 2.2 Prinsip kerja nitrogen generator 

Sumber: buku panduan nitrogen generator 

7. Komponen nitrogen generator 

Berikut penjelasan tentang peralatan atau permesinan untuk mendukung 

sebuah sistem agar bisa berfungsi dan berjalan dengan maksimal yaitu 

komponen yang terdapat pada pesawat nitrogen generator yang sesuai dengan 

buku panduan diantaranya yaitu: 

a. Air compressor 

Merupakan suatu pesawat bantu di atas kapal yang berfungsi untuk 

menghisap udara bebas di luar yang bebas untuk menjadikan udara 

bertekanan, yang selanjutnya akan ditampung kedalam tabung atau tanki 

penyimpanan sebelum memasuki penyaringan antara minyak dan udara. Air 
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compressor yang digunakan pada instalasi permesinan bantu nitrogen 

generator di kapal MT. Gas Eva. 

 

Gambar 2.3 Air Compressor 

Sumber: Dokumen pribadi MT. Gas Eva 

b. Oil separator 

Didalam oil separator ini terjadi proses pemisahan diantara udara 

bertekanan yang dihisap oleh kompresor dengan bercampurya udara dan 

minyak lumas yang minyak lumas tersebut digunakan sebagai pelumasan 

kompresor. Apabila udara bertekanan tersebut kotor atau tidak kering, maka 

bisa mengakibatkan komponen yang lainnya mengalami kerusakan. 

Pemisah oli adalah alat yang dirancang untuk memisahkan oli 

menggunakan berbagai filter. Berbagai jenis pemisah ini melayani fungsi 

yang berbeda dan biasanya digunakan di berbagai industri termasuk 

pertambangan, pelayarn, pengolahan air limbah, dan produksi makanan. 

Dalam artikel ini, saya membahas cara kerja pemisah oli dan mengapa 

pemisah tersebut penting untuk kepatuhan hukum dan perlindungan 

lingkungan. Selama pemisahan oli dalam sistem udara terkompresi 
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menggunakan kompresor injeksi oli, semakin baik sistem filtrasinya maka 

semakin baik sistem itu bekerja untuk memperpanjang umur permesina. 

c. Pendingin (cooler) 

Proses pendinginan udara yang terdiri atas dua tahap pendinginan 

menggunakan air pendingin (sea water cooling) dan pendinginan 

menggunakan refrigerant system (freon). Kedua proses tersebut bertujuan 

untu menurunkan kandungan air (dewpoint) pada udara bertekanan. Dan ada 

dua jenis tipe pendingin yaitu: 

1) Cooler type shell and tube 

Adalah alat penukar panas tipe shell and tube merupakan salah 

satu jenis alat penukar panas berdasarkan konstruksinya. Cooler tipe 

shell and tube menjadi satu tipe yang mudah di kenal. Pipa-pipa tube 

didesain berada di dalam sebuah ruang berbentuk silinder yang disebut 

shell. Jenis tipe ini sering digunakan karena proses perawatan yang 

mudah. 

 

Gambar 2.4 Cooler 

Sumber: dokumen pribadi MT. Gas Eva 
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2) Cooler type plate 

 Cooler type plate adalah salah satu jenis pesawt bantu diatas 

kapal sebagai penukar panas yang terdiri dari paket plat (plate) dan 

rangka (frame), yang dipisahkan antara satu dengan yang lain oleh 

sekat-sekat lunak. Plat ini dipersatukan oleh satu perangkat penekan dan 

jarak antara plat di tentukan oleh sekat tersebut. Pada setiap sudut plat 

yang berbentuk empat persegi panjang terdapat lubang, melalui lubang 

ini fluida dialirkan masuk dan keluar pada sisi yang lain. Komponen plat 

pada cooler berfungsi sebagai tempat mengalirnya fluida panas dan 

fluida dingin. Bentuk dan pola dari plate sangat menentukan proses 

perpindahan panas yang terjadi. 

d. Filter  

Adalah suatu saringan udara yang berfungsi untuk penyaring atau 

pemisah antara udara kotoran dan uap air. Menjadikan peran penting dalam 

perawtan udara terkompresi yang tepat. Sebagai garis pertahanan yang 

penting terhadap berbagi jenis kontaminasi, filter membantu pengguna 

udara terkompresi memenuhi persyaratan kualitas udara yang diperlukan 

dan membantu melindungi sistem udara bertekanan. 

 

Gambar 2.5 Filter 

sumber: Buku panduan nitrogen generator 
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e. Dryer  

Suatu peisawat bantu yang ada diatas air drayeir atau peinge iring udara 

teirutama digunakan untuk meinghilangkan uap air dari udara teirkompreisi. 

Me inghilangkan uap air sangat peinting untuk meinghindari masalah umum 

se ipe irti korosi, keirusakan produk, dan ke igagalan fungsi. Dryeir biasanya 

diinteigrasikan kei dalam kompreisor untuk meimastikan tingkat keimurnian 

udara yang teipat untuk aplikasi. Peirbe idaan unik dalam jeinis air dryeir 

didasarkan pada keigunaan yang digunakan dalam meisin untuk 

meinge iringkan udara yang masuk. 

 

Gambar 2.6 Air dryeir 

Sumbe ir: Buku panduan nitrogein geine irator 

f. Me imbrane i module is 

Pemisahan antara gas nitrogen dengan oksigen dimana proses 

pemisahan ini terjadi di dalam membrane module, proses pemisahan ini 

menggunakan prinsip perbedaan kecepatan aliran dari masing-masing gas. 

Seperti diketahui bahwa antara gas nitrogen dengan oksigen mempunyai 
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kecepatan aliran yang berbeda, gas nitrogen mempunyai kecepatan aliran 

yang lebih lambat dibandingkan dengan oksigen. Dengan demikian oksigen 

akan dengan mudah melewati lubang-lubang dari membrane module, pada 

bagian atas dari membrane module terpasang katup yang alirannya akan 

dibuang menuju ke atmosphere sehingga saat gas oksigen melewati 

membrane module akan langsung mengalir menuju katup dan akan 

langsung dibuang ke atmosphere sedangkan gas nitrogen akan mengalir 

menuju tangki penyimpanan nitrogen (N2 Buffer Tank). Gambar berikut 

merupakan prinsip pemisahan antara gas nitrogen dengan gas oksigen yang 

terjadi di dalam membrane module. 

 

Gambar 2.7 Membrane Modules 

Sumber : Buku panduan nitrogen generator 

g. E ileictric heiateir 

Alat ini digunakan se ibagai peimanas udara yang be irada di dalam 

siste im nitrogein ge ine irator yang beirtujuan agar antara gas nitrogein dan gas 

oxygein dapat deingan mudah untuk dipisahkan. 
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Gambar 2.8 Eileictric heiateir 

Sumbe ir: dokumein pribadi MT. Gas Eiva 

h. Oxygein analyze ir 

Me irupakan suatu alat ukur yang teirdapat pada nitrogein geine irator 

yang digunakan meingeitahui kadar dari oxygein. 

 

Gambar 2.9 oxygein analyzeir 

Sumbe ir: buku panduan nitrogein geine irator 

i. De iwpoint analyzeir 

Alat ukur ini digunakan untuk meingeitahui kandungan dari uap air 

yang ada pada suatu zat. Didalam sisteim nitrogein geine irator alat ukur ini 
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digunakan untuk meineintukan aliran dari gas nitrogein yang akan masuk 

ke idalam buffeir tank. 

 

Gambar 2.10 Deiwpoint analyzeir 

Sumbe ir: dokumein pribadi MT. Gas Eiva 

De iwpoint teimpe irature i adalah teirmasuk te ikanan titik eimbun. Titik 

e imbun meinunjukkan suhu di mana uap air mulai meinge imbun. Deingan kata 

lain, titik eimbun teikanan digunakan untuk se icara akurat meinggambarkan 

kandungan air di udara teirkompre isi. Titik e imbun teikanan reindah se ilalu 

meinunjukkan kandungan air yang reindah dari udara teirkompreisi. Ini kareina 

udara hangat dan leimbab meimiliki kadar air yang leibih tinggi daripada 

udara dingin, yang meinghasilkan leibih banyak air dalam sisteim udara 

teirkompre isi. Beirapa banyak air yang beinar-beinar dihasilkan seilama 

pe imbuatan udara teirkompreisi beirgantung pada beirbagai faktor: Suhu udara, 

ke ileimbapan, ukuran kompreisor, dan te ikanan yang dipeirlukan meine intukan 

kadar air udara teirkompreisi Anda. Bagaimanapun, kandungan air dari udara 
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teirkompre isi harus dijaga seire indah mungkin untuk meinghindari eifeik ne igatif 

pada sisteim udara teirkompreisi. 

8. Trouble ishooting nitrogein ge ineirator 

Me inurut Haryanto Dwi (2001:100), ), troubleishooting adalah seibuah 

be intuk peimeicahan masalah pada suatu siste im yang se idang meingalami 

gangguan yaitu deingan meincari sumbeir yang meinjadi peinyeibab masalah 

teirse ibut dan keimudian meincari peimeicahan atas peirmasalahan yang teirjadi 

se ihingga sisteim teirse ibut bisa be iropeirasi ke imbali seipeirti se imula atau seicara 

normal. Troubleishooting yang teirjadi pada peinurunan produksi nitrogein di 

pe isawat bantu nitrogein geine irator adalah: 

a. Teirlalu banyak air dan minyak yang masuk keidalam sisteim nitrogein 

ge ineirator yang meingakibatkan produksi nitrogein meingalami peinurunan ini 

dise ibabkan oleih oil se iparator atau dryeir yang sudah tidak beikeirja se icara 

optimal, hal yang dapat dilakukan adalah meilakukan peinge iceikan te irhadap 

oil se iparator dan drye ir agar tidak ada lagi air dan minyak yang masuk 

ke idalam sisteim. Usaha yang dapat dilakukan adalah me imbuang air yang 

ada di dalam air dryeir. 

b. Kondisi air laut yang kotor meinye ibabkan pe indinginan dari nitrogein 

ge ineirator tidak maksimal yang me inye ibabkan air compreissor maupun 

nitrogein ge ine irator itu seindiri meinjadi leibih ceipat panas, usaha yang dapat 

dilakukan adalah deingan cara meimbe irsihkan filteir se ia che ist agar 

pe indinginan dari sisteim nitrogein geine irator dapat beirjalan maksimal. 

c. Adanya kotoran yang meinutupi filteir nitroge in geine irator se ihingga kotoran  
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teirse ibut bisa teirjadi masuk keidalam sisteim yang diseibabkan kotoran tidak 

dapat teirsaring se impurna didalam filteir, usaha yang dapat dilakukan adalah 

meimbe irsihkan filteir nitrogein ge ineirator. 

d. Kadar oxygein yang teirlalu tinggi juga dapat meinganggu siste im nitrogein 

ge ineirator jika kadar oxygein te irlalu tinggi maka produksi nitrogein tidak 

akan maksimal dikareinakan udara hasil dari sisteim akan se ilalu teirbuang kei 

udara teirbuka meilalui pneiumatic valvei dan tidak akan meinuju kei buffe ir 

tank, maka dari itu hal yang dapat dilakukan adalah deingan cara 

meingkalibrasi oxygein analyzeir se isuai deingan manual book agar produksi 

nitrogein dapat beirjalan deingan maksimal. 

e. Kurang maksimalnya siste im peindingin atau cooleir, jarangnya peirawatan 

teirhadap sisste im pe indingin udara beirteikanan ini meinyeibabkan udara 

be irteikanan masih meimiliki suhu yang tinggi udara hangat dan leimbab 

meimiliki kadar air yang leibih tinggi daripada udara dingin, yang 

meinghasilkan leibih banyak air dalam siste im udara teirkompreisi 

meinye ibabkan kurang maksimalnya kineirja proseis me inghasilkan nitrogein, 

hal yang dapat dilakukan adallah de ingan cara meimeirsihkan sisteim 

pe indingin atau cooleir teirse ibut se icara beirkala. 

B. Kerangka Penelitian 

Untuk meindukung peine ilitian ini supaya sinkron dalam alurnya, maka 

pe inulis meimbuat seibuah paradigma guna meimudahkan. Dalam keirangka peine ilitian 

ini peinulis me imfokuskan teintang ideintifikasi pe inyeibab turunnya produksi nitroge in 

pada peisawat nitrogein ge ine irator yang ada di atas kapal MT. Gas Eiva. 
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Gambar 2.11 Keirangka peine ilitian 

Studi teori tentang 

turuunnya produksi 

nitrogen pada pesawat 

nitrogen generator 

Studi lapangan tentang 

turunnya produksi 

nitrogen pada pesawat 

nitrogen generator 

Perumusan masalah 

Apa saja penyebab produksi 

nitrogen menurun di kapal 

MT. Gas Eva 

Bagaimana metode untuk 

mengoptimalkan produksi nitrogen 

dari pesawat nitrogen generator di 

kapal MT. Gas Eva 

Observasi, Wawancara, Studi pustaka  

 

Pesawat bantu Nitrogen generator di kapal 

 MT. Gas Eva berjalan dengan normal 

IDENTIFIKASI PENYEBAB TURUNNYA PRODUKSI NITROGEN PADA 

PESAWAT NITROGEN GENERATOR DI  KAPAL MT. GAS EVA 

1. Ketidak sesuaian PMS dan pengoperasian pesawat nitrogen. 

2. Tersumbat dan bocornya pipa air cooler, air filter kotor, 

troble pada blower. 

3. Udara kamar mesin kotor, cuaca panas,air laut kotor. 

4. Kurangnya permintaan suku cadang. 
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Penjelasan dari kerangka pikir: 

Nitrigein ge ineirator meinghasilkan gas nitroge in yang digunakan seibagai 

meidia untuk meinghindari adanya keibakaran di kapal, peisawat ini tidak dapat 

be ikeirja deingan optimal apabila ada gangguan-gangguan dari beibe irapa faktor dan 

gangguan pada instalasi peisawat itu se indiri. Gangguan-gangguan sangat 

meimpe ingaruhi proseis produksi dari pada gas nitrogein yang didapat. Hal ini tidak 

boleih diabaikan meingingat peisawat nitrogein geine irator itu peinting untuk 

meinghindari bahaya keibakaran, untuk itu maka dipeirlukan peirawatan dan 

pe irbaikan pada instalasi peisawat nitrogein ge ineirator teirse ibut agar beirope irasi deingan 

normal seihingga meimpeirlancar proseis bongkar muat di atas kapl. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Be irdasarkan hasil obseirvasi, wawancara, dan stuidi puistaka yang teilah 

pe inuilis lakuikan u intuik meinge itahuii pe inyeibab pe inu iruinan produiksi nitrogein pada 

pe isawat bantui nitrogein ge ineirator, pe inuilis dapat meinyimpu ilkan ruimuisan masalah 

se ibagai beirikuit:  

A. Simpulan 

Dari peimbahasan yang suidah peinuilis jeilaskan deingan teiknik analisa meitodei 

SHE iL, maka peinu ilis dapat meinyimpu ilkan se ibagai beirikuit: 

1. Pe inuiruinan produiksi nitrogein pada pe isawat bantui nitrogein ge ine irator 

dise ibabkan oleih ke itidakseisuiaian dalam plan mainteinancei systeim (PMS). 

Ke itidakseisuiaian ini teirjadi kareina jadwal peirawatan dan peimeiliharaan PMS 

yang tidak teiratuir dan tidak te irjadwal. Akibatnya, komponein pe isawat bantui 

nitrogein ge ine irator dapat meingalami keiruisakan, dan kineirja peisawat bantui 

nitrogein ge ine irator akan me inuiruin, yang pada akhirnya meingakibatkan 

pe inuiruinan produiksi nitroge in. 

2. Dampak yang ditimbuilkan dari keitidakse isuiaian plan mainteinance i systeim 

(PMS) te irhadap peisawat bantui nitroge in ge ineirator adalah peinuiruinan produiksi 

nitrogein yang diseibabkan oleih adanya ke iruisakan pada kompone in peisawat 

bantui nitroge in ge ineirator, yang hal ini dise ibabkan kareina pe irawatan tidak 

be irjalan seisuiai de ingan PMS yang ada didalam manuial book kareina tidak 

teipatnya waktui dalam meilaksanakan peirawatan dikareinakan cre iw e inginei le ibih 
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meinguitamakan peirawatan teirhadap meisin yang beirmasalah. 

3. Uipaya yang dilakuikan uintuik meinceigah teirjadinya masalah ini adalah 

meilaksanakan plan mainteinancei syste im se isuiai de ingan arahan dari manuial book 

pe isawat bantui nitrogein ge ine irator dan meimbuiat list mainteinance i yang 

teirjadwal agar peilaksanaan PMS dapat be irjalan deingan optimal seirta 

meinjadwalkan meingganti hari keigiatan peirawatan pada PMS yang be irtabrakan 

de ingan peirawatan meisin lainnya. Bisa deingan saling meingingatkan antar creiw 

e inginei uintuik meilaksanakan peirawatan pada peisawat bantui nitrogein geine irator. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Me ingingat luiasnya peimbahasan masalah ini, peinuilis meinyadari akan 

ke iteirbatasan ilmui peinge itahuian yang dimiliki oleih pe inuilis, maka dibawah ini 

teirdapat keiteirbatasan-keiteirbatasan yang diteimuii se ilama peine ilitian ini, yaitui 

se ibagai beirikuit: 

1. Pe ine ilitian yang diguinakan teintang peinuiruinan produ iksi nitrogein pada pe isawat 

bantui nitroge in ge ineirator di atas kapal MT. Gas E iva didasarkan pada buikui 

pe ineilitian teirdahuilui se irta manuial book nitrogein ge ine irator dan peinguimpuilan 

data seicara obseirvasi, wawancara dan stuidi Puistaka. 

2. Pe ine ilitian ini hanya dilakuikan pada saat pe inuilis meilaksanakan prakteik lau it di 

atas kapal MT. Gas Eiva. Seilanjuitnya peine ilitian ini dilanjuitkan deingan suimbe ir 

pada buikui-bu ikui yang teirse idia. 

3. Pe ine ilitian ini tidak meimbahas seicara keise iluiru ihan teintang nitrogein ge ineirator 

akan teitapi hanya meimbahas teintang ideintifikasi peinye ibab peinu iruinan produiksi 

nitrogein pada peisawat bantui nitrogein ge ine irator di atas kapal MT.  Gas Eiva. 
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C. Saran  

Be irdasarkan peine ilitian dan peimbahasan yang teilah diuiraikan seibeiluimnya, 

maka peinuilis beiruipaya meimbeirikan saran agar keijadian yang sama tidak teirjadi 

lagi di keimuidian hari, adapuin saran dari pe inuilis, seibagai beirikuit: 

1. Me ilaksanakan peirawatan dan peirbaikan teirhadap peirmeisinan se isuiai deingan 

plan mainteinancei systeim (PMS) yang ada tidak hanya dilakuikan peirawatan dan 

pe irbaikan keitika adanya peiristiwa keiruisakan. Se ihingga dapat meince igah 

teijadinya keiru igian baik pada kapal atauipuin bagi peiruisahaan. 

2. Ke ipada para masinis dikapal agar dapat me imahami dan meinguiasai pe irmeisinan 

diatas kapal agar dapat me ingoptimalkan pe irmeisinan yang meinjadi tangguing 

jawab diatas kapal guina me iminimalisir ke iruisakan teirhadap peirme isinan yang 

meinjadi tangguing jawabnya. 

3. Disarankan keipada pe iruisahaan yang beirtanggu ing jawab teirhadap pe ilaksanaan 

pe irgantian creiw uintuik leibih seileiktif. Agar di atas kapal dapat me ilaksanakan 

plan mainteinancei systeim dan meimiliki peinge itahuian dan peingalaman agar dapat 

meingope irasikan su iatui peirme isinan seisuiai de ingan manuial book. 

4. Me injalin komuinikasi yang baik antara cre iw kapal deingan peiruisahaan teirkait 

de ingan sparei part atauipuin peirgantian cre iw seihingga proseis peilaksanaan 

pe irawatan dan peirbaikan di atas kapal dapat be irjalan seibagaimana meistinya 

agar teirciptanya keilancaran opeirasional kapal, dan juiga uintu ik meinghindari 

pe iristiwa yang meinyeibabkan keiruigian bagi kapal mauipuin pe iruisahaan. 

5. Ke ipada creiw yang baru i pe irlui adanya familiarisasi dan prose iduir hand ove ir yang 

baik dan jeilas yang dibeirikan oleih creiw lama agar creiw barui dapat meimahami 
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tuigas dan tangguing jawabnya seilama diatas kapal se ihingga peirme isinan dapat 

be iropeirasi de ingan baik guina meinuinjang ke ilancaran opeirasional kapal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

32 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Achmadi, A. dan Narbuko, 2015, Metodologi Penelitian, Jakarta.  

Arikunto, Suharsimi, 2006, Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktek, Edisi 

Revisi. V, Penerbit Rineka Cipta, Jakarta. 

Indriantoro & Supomo, 2012, Metode Penelitian Bisnis untuk Akuntansi dan 

Manajemen, Edisi 1. BPFE, Yogyakarta. 

Instruction Manual Book for Air Compressor Task-1537 JW-Y / 1545 JW-Y 

Instruction Manual Book for Marine Nitrogen Generator RY-55PX2 

Moleong, Jexy J, 2010, Metodologi Penelitian Kualitatif, PT. Remaja Rosdakarya, 

Bandung. 

Moleong, Jexy J, 2011, Metodologi Penelitian Kualitatif, PT. Remaja Rosdakarya, 

Bandung. 

Moleong, Jexy J, 2016, Metodologi Penelitian Kualitatif, PT. Remaja Rosdakarya, 

Bandung. 

Nazir, Moh, 2014, Metode Penelitian, Bogor: Ghalia Indonesia. 

Sanjaya, Wina. 2011. Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses 

Pendidikan, Kencana Prenada Media, Jakarta. 

SOLAS Convention, 1974, Tanker Safety and Pollution Prevention 1978, London. 

Sugiyono, 2009, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 

Sugiyono, 2010, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 

Sugiyono, 2013, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 

Sugiyono, 2014, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 

Sugiyono, 2015, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 

Sugiyono, 2018, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, Alfabeta, 

Bandung. 



 

33 

 

Suryana, 2010, Metodologi Penelitian: Model Praktis Penelitian Kuantitatif dan 

Kualitatif. Buku Ajar Perkuliahan UPI, Bandung. 

Tim Penyusun PIP Semarang, 2022, Buku Pedoman Penulisan Skripsi, Politeknik  

Ilmu Pelayaran Semarang, Semarang.  

Widoyoko, Eko Putro, 2014, Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian, Pustaka 

Pelajar, Yogyakarta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 

 

LAMPIRAN 1 
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