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ABSTRAKSI

Racmawati, Diana, NIT. 561911137137 N, 2024, “Analisis Proses Gas Freeing
Pada Tangki Muatan Di Kapal Gas Arjuna Untuk Persiapann Dry
Dock”. Skripsi, Program Diploma IV, Program Studi Nautika,
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Yustina Sapan,
S.Si.T,M.M Pembimbing II: Yozar Firdaus Amrullah, S.S.,M.Hum.

Kapal Gas Arjuna mengalami hambatan dan keterlambatan pada
proses Gas Freeing saat persiapan Dry-Dockpada 18 Maret 2022. Proses tersebut
memiliki peran penting dalamy»menghilangkan hidrekarben pada tangki, yang dapat
menyebabkan ledakan. - Ketetlambatan-ini mengakibatkan gangguan dan kurang
optimalnya proses petsiapan Dry Dock berikutnya, hal tni memotivasi penulis untuk
menganalisis danmenyadjikan implementasi-Gas Freeing sesuaidengan /GC Code,
Cargo Manual Book, dan SIGTTO.

Rumusan masalah yang penulis-angkat meliputi bagaimana proses
kegiatan Gas Freeing yang dilakukan di‘kapal Gas Arjuna untuk persiapan Dry
Dock, faktor apa saja yang menjadi penyebab terhambatnya proses 'Gas ‘Freeing di
kapal Gas Arjuna dan upaya apa saja yang dapat dilakukan untuk. mencegah
terhambatnya proses Gas Freeing di kapal Gas Arjuna. Penelitian ini menggunakan
metode deskriptif kualitatif dengan wawancara kru kapal khususnya Chief Officer,
Boatswain dan Second Engineer sebagai sumber primer dan bukuj pustaka serta
dokumen sebagai sumber sekunder. Teknik pengumpulan data’ menggunakan
metode observasi, wawancara, ‘dan dokumentasi. Analisis /data kualitatif
menggunakan teknik reduksi® data, penyajian data, dan penarikan  kesimpulan
dengan menggunakan teknik' fishbone analysis. Penelitian ini dilaksanakan dan
bertempat di Kapal-Gas Arjuna sebagai tempat peneliti melakSanakan praktik laut
selama 12 bulan.

Pada penelitian ini_dapat ditarik kesimpulan-proses kegiatan gas
freeing pada kapal gas-Arjunaidijalankan melalui jempat-tahapan, yaitu liquid
freeing, warm up, inerting, dan geration/purging, kapal dapat dipersiapkan untuk
masuk dry dock. Namun, terhambatnya proses tersebut disebabkan oleh waktu yang
singkat, perbedaan metode, kurangnya flexible hose, dan kesulitan dalam
menjalankan N2 generator sehingga upaya yang dapat dilakukan meliputi Upaya
mencegah terhambatnya proses Gas Freeing di kapal Gas Arjuna melibatkan
permintaan peralatan yang cukup sebelumnya, seperti flexible hose, kepada
perusahaan. Penambahan waktu dari perusahaan juga diperlukan agar Chief Officer
dapat melakukan proses dengan lebih tepat dan aman. Selain itu, pengetesan
peralatan, seperti N2 generator, sebelum pelaksanaan operasi gas freeing perlu
diperhatikan untuk memastikan kelancaran proses tersebut.

Kata Kunci: Gas Freeing, Dry Dock, LPG, Kapal
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ABSTRACT

Racmawati, Diana, 2024 NIT. 561911137137 N, 2024, “Analysis Process Gas
Freeing on the Load Tank at Vessel Gas Arjuna for Dry Dock
Preparation”. Thesis, Nautical Study Program, Diploma IV Program,
Merchant Marine Polytechnic Semarang, Advisor I: Yustina Sapan,
S.Si.T,M.M Adpvisor II: Yozar Firdaus Amrullah, S.S.,M.Hum.

The Gas Arjuna vessel encountered hindrances and delays in the Gas
Freeing process during Dry Dock preparation.on March 18, 2022. This process
plays a crucial role in removing hydro¢arbons from-the tanks, mitigating the risk of
explosions. The resulting delay. led to disruptions and sub.optimal preparation for
the subsequent Dry Dock process, motivating the author {0 analyze and present the
implementation of Gas Freeing in accordance with the /GC. Code, Cargo Manual
Book, and SIGTTO.

The research questions addressed include how “the Gas Freeing
process is conducted on the Gas Arjuna vessel for Dry Dock preparation, the factors
causing hindrances in the Gas Freeing process on the Gas Arjunavessel, and the
efforts that can be made to prevent impediments in the Gas: Freeing process on the
Gas'Arjuna vessel. This study employs a.qualitative descriptive method with
interviews with ship crew, particularly the Chief Officer, Boatswain, and Second
Engineer, as primary sourc¢es, and books, literature, and documents as secondary
sources. Data, collection | techniques’ ‘include observation, - interviews, and
documentation. Qualitative data analysis involves data reduction, datapresentation,
and drawing conclusions using fishbone-analysis techniques. The research is
conducted aboard the Gas.Artjuna vesseljduring the researchet's 12-month sea
practice.

The study concludes that the Gas Freeing process on.the Gas Arjuna
vessel comprises “four stages: [liquid  freeing, warm-up, inerting, and
aeration/purging, preparing the vessel for entry into dry dock-However, hindrances
in the process are attributed to-a short time frame, methodological differences, a
shortage of flexible hoses, and difficulties in operating the N2 generator. To address
these issues, efforts to prevent hindrances in the Gas Freeing process on the Gas
Arjuna vessel involve requesting sufficient equipment beforehand, such as flexible
hoses, from the company. Additional time from the company is also necessary to
allow the Chief Officer to execute the process more precisely and safely.
Furthermore, the testing of equipment, such as the N2 generator, before the gas
freeing operation needs careful consideration to ensure the smooth execution of the
process.

Keywords: Gas Freeing, Dry Dock, LPG, Ship
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BABI
PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Liquefied Petroloeum Gas (LPG) merupakan muatan gas dalam
bentuk cair, dimana cairan ini tidak berwarna, tidak menimbulkan karat,
sangat mudah terbakar. LPG adalah campuran dari berbagai unsur
hidrokarbon yang berasal dari gas alam yang di peroleh dari kilang-kilang gas
atau hasil pengelahan-minyak bumi. Dengan-menaikkan tekanan dan
menurunkan’ suhu, gas berubah menjadi cair. Komponen titamanya adalah
Gas Propana (CsHg) dan.Butana (CiHio) yang di caitkan-berdasarkan
komposisi'Propana dan Butana, LPG digunakan sebagai bahan' bakar untuk
rumah tangga dan industri.

Menurut McGuire and White (2000:5) LPG adalah nama umum
yang diberikan untuk Propana, Butana, dan.campuran dari keduanya. LPG
merupakan produk yangberasal dari hasil penyulingan minyak mentah. Guna
memudahkan transportasi pengangukutan muatan gas, maka diperlukan
pencairan yang.baik selama penyimpanannya.di tangki penimbunan darat
maupun selama transportasinya‘di kapal. Hal ini-disebabkan semakin tidak
ada penguapan dan tekanan pada muatan tersebut, tingkat bahaya menurun,
serta muatan semakin aman dan kualitasnya tidak akan berubah.

Di Indonesia yang merupakan negara maritim diperlukan sarana
transportasi laut yaitu kapal yang dirancang khusus untuk menyalurkan LPG
dalam jumlah besar. Salah satunya adalah kapal tanker minyak, kapal yang
dirancang untuk mengangkut muatan dalam bentuk cair, sesuai dengan jenis

muatannya.



Kapal ini merupakan kapal pengangkut gas yang paling sederhana
dalam hal sistim penampung muatan dan peralatan muat/bongkar muatan
serta mengangkut muatannya pada suhu sekitarnya (ambient). Tangki tipe C
adalah bejana-bejana bertekanan, yang dibangun dari baja karbon yang harus
dibuat dengan desain tekanan sebesar 17.5 bar, sesuai dengan tekanan uap dari
propana pada suhu 45°C. Kapal dengan desain tekanan yang lebih tinggi,
sampai 18 barg banyak-dipakai, bahkan beberapa kapal bisa menerima muatan
dengan tekanan 20 bar. ‘Fidak diperlukan isolasi panas atau instalasi pencairan
kembali danimuatannya bisa dibongkar dengan menggunakan pompa ataupun
kompresor:

Gambar 1.1 Tangki Tipe C

()~ i

Figure 3.2 Types 'C' tanks — fully presasurized gas carrier
- == — =

Sumber: Cargo manual Book Pertamina 2022
Desain dari tangki-tangki ini mampu menahan tekanan yang relatif
tinggi maka dari itu bobot tangki menjadi sangat berat. Akibatnya kapal-kapal
dengan tangki bertekanan penuh cenderung kecil dengan kapasitas muatnya
sekitar 5,000 m* dan kapal itu digunakan untuk khusus mengangkut LPG dan
amoniak. Air ballast diangkut dalam tangki lambung ganda (double hulls).

Karena kapal-kapal ini menggunakan sistem-sistem tangki penyimpanan



independen. Kapal tipe C ini tidak diperlukan dinding pemisah kedua
(secondary barrier) dan ruang palkanya bisa diberikan ventilasi dengan udara.

Menurut jenis muatan yang di angkut oleh kapal Gas Arjuna adalah
LPG Mix yaitu Propana dan Butana. Jenis - jenis kapal tanker pembawa LPG
di dunia ada 3 jenis kapal yaitu, fully pressurized, semi refrigerated dan fully
refrigerated. Alasan mengapa muatan gas dianggap sebagai muatan yang
sangat berbahaya yaitu, katena 'gas' mempunyai “sifat-sifat yang mudah
meledak, terbakat, ‘dan sangat beracun bila terlalu banyak terhirup, yang
menjadikannya patut untuk diwaspadai demi keselamatarn-kapal, awak kapal,
serta lingkungan di sekitar'kapal. Peneliti melaksanakan penelitian di kapal
Gas Arjuna, yang memiliki 2 tangki lambung ganda atau yang bisa disebut
dengan tangki double hull. Kapal Gas"Arjuna ini masuk ke dalam kategori
fully pressurized gas carrier.

Klapal Gas Arjuna didesain sedemikian rupa secara khusus untuk
mengangkut gas. dalam bentuk cair dengan suhu-Minimal 0°C dan-maksimal
45°C untuk Propana dan Butana sehingga memerlukan penanganan khusus
yang sangat berbeda dengan-muatan pada umumnya. Untuk menjaga kondisi
muatan diatas kapal Gas- Arjuna agar ‘selalu-stabil adalah dengan cara
memantau perubahannya pada monitor di Cargo Control Room (CCR) atas
masing-masing tangki muatan, yang telah di lengkapi sensor di setiap
tangkinya untuk mencatat perubahan suhu serta tekanan.

LPG dari waktu ke waktu diperlukan untuk keperluan industri usaha
kecil dan menengah terus berkembang. Salah satu faktornya adalah karena
LPG dapat menghasilkan energi lebih besar dan tanpa menghasilkan polusi

yang dapat mengganggu kualitas udara. Salah satu upaya yang dapat



menunjang perawatan kapal Gas Arjuna adalah dengan melaksanakan dok
kering atau Dry Dock, sesuai dengan aturan Safety of Life at Sea (SOLAS)
Bab I Regulasi 10. Aturan ini menyatakan bahwa inspeksi bagian luar dari
dasar kapal harus dilaksanakan minimal 2 kali dalam periode 5 tahun dan
interval dari 2 inspeksi tersebut tidak boleh melebihi 36 bulan.

Dry Dock pada kapal LPG membutuhkan persiapan-persiapan
khusus dengan proses yang'kompleks. Proses iterscbut melewati 4 tahapan
yaitu :

1. Liquid Freeing merupakan proses pembebasan tangki daridiquid.

2. Warming Up bertujuan mengubah! liquid menjadi bentuk Vapour.

3. Inerting merupakan mengubah Japour yang bersifat beracun'dan mudah
terbakar dengan gas lembam.

4. Aeration/ purging merupakan proses pembebasan tangki dari’ /gas-gas di
dalam tangki.

Semua-Jangkah=langkah di-atas saling.berkaitan satu sama lain saat
proses Dry Dock.-Namun pada kapal Gas Arjunaymengalami beberapa
masalah pada proses-Gas Freeing yang bertujuan untuk menghilangkan
hidrokarbon pada tangki yang dapat memicu ledakan ketika bereaksi dengan
panas dan oksigen.

Pada tanggal 18 Maret 2022 saat peneliti mengikuti proses Gas
Freeing di kapal Gas Arjuna untuk persiapan Dry Dock, kapal tersebut
mengalami serangkaian hambatan yang mengganggu proses Gas Freeing
karena keterbatasan waktu yang di berikan oleh perusahaan, metode yang

digunakan berbeda dan peralatan yang kurang mendukung. Oleh karena itu



peneliti tertarik untuk menganalisis dan menyampaikan pelaksanaan Gas
Freeing guna mempersiapkan proses Dry Dock di kapal Gas Arjuna sesuai
dengan IGC Code, Cargo Manual Book, dan SIGTTO. Peneliti berharap
pembaca nantinya mengerti dan memahami bagaimana melewati proses Gas
Freeing sehingga tidak menimbulkan hambatan untuk proses Dry Dock.
Untuk itu dalam skripsi ini peneliti-mengambil judul: “Analisis Proses Gas
Freeing Pada Tangki Muatan di-Kapal Gas Arjuna Untuk Persiapan Dry
Dock*

Fokus Penelitian
Peneliti melakukan praktik Taut di kapal Gas Arjuna saat menulis
skripsi ini. Dalam skripsi ini, peneliti hanya membahas bagaimana proses
operasi gas freeing untuk persiapan dry dock, faktor apa saja yang jadi
penghambatiproses operasi gas freeing dan upaya apa yang harus dilakukan
untuk proses gas frecing agar berjalan dengan baik.
Rumusan Masalah
Perumusan-. masalah akan mempermudah dalam melakukan
penelitian, mencari jawaban vyang tepat dam sesuai. Berdasarkan latar
belakang yang telah dikemukakan di—atas, maka terdapat beberapa
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana proses kegiatan Gas Freeing yang dilakukan di kapal Gas
Arjuna untuk persiapan Dry Dock?
2. Faktor apa saja yang menjadi penyebab terhambatnya proses Gas Freeing
di kapal Gas Arjuna?
3. Upaya apa saja yang dapat dilakukan untuk mencegah terhambatnya

proses Gas Freeing di kapal Gas Arjuna?



Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tentang operasi Gas Freeing pada kapal Gas
Arjuna tanker yaitu:
1. Untuk mengetahui proses kegiatan Gas Freeing sebagai persiapan untuk
Dry Dock di kapal Gas Arjuna.
2. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menghambat proses kerja pada saat
operasi Gas Freeing pada saat persiapan Dry~Doek di kapal Gas Arjuna.
3. Untuk mengetahui upaya apa yang dilakukan; umtuk mencegah
terhambatnya‘proses Gas Freeing di kapal Gas Arjuna,
Manfaat Penelitian
1. Secara konseptual manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Bagi peneliti
1). Dapat menambah pengetahuan, masukan dan pengalaman tentang
karakteristik operasi Gas Freeing tangkir muatan pada saat Dry
Dock agarberjalan dengan optimal.
2)."*Menambah “wawasan tentang bagaimana pe¢laksanaan prosedur
Gas Freeing tangki muatan pada saat Dry Dock agar keselamatan
selama kegiatan tersebut berjalan dengan lancar.
b. Bagi Institusi PIP Semarang
1). Mengembangkan kualitas pendidikan.
2). Meningkatkan perbendaharaan dan kelengkapan perpustakaan.
c. Bagi Pembaca
1). Memberikan tambahan wawasan pembaca tentang prosedur Gas
Freeing tangki muatan pada saat Dry Dock dengan aman dan

benar.



2). Mengetahui berbagai informasi, pemahaman tentang prosedur Gas
Freeing tangki muatan pada kapal Gas Arjuna dan cara
mengoptimalkan faktor penghambat dari kegiatan tersebut.

2. Secara praktis manfaat penelitian ini berguna sebagai:

a. Bagi peneliti, untuk menerapkan ilmu yang telah diperoleh selama
belajar dan guna memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar
sarjana dengan sebutan Sarjana Tcrapan Pelayaran (S.Tr.Pel) di bidang
Nautika.

b. Bagi lembaga pendidikan, yaitu Politeknik Ilmu Pglayaran, Semarang
sebagali sumbangan wawasan bagi ‘pengembangan pengetahuan
tentang penanganan muatan LPG.

c. Sebagai gambaran dan contoh-dalam menangani faktor penghambat
operasi Gas Freeing tangkimuatan pada saat Dry Dock secara optimal

d. Bagiperusahaan pelayaran, diharapkan dengan hasil dari penelitian ini
dapat digunakan'sebagai acuan referensi‘bagi pihak terkait, agar lebih
dapat meningkatkan tenaga kerja yang lebth mandirt dan profesional

sehingga memberikan kualitas atau mutu perusahaan yang lebih baik.



BABII
KAJIAN TEORI

Deskripsi Teori

Deskripsi teori berisikan uraian mengenai teori-teori yang terkait
pada tema penelitian, untuk melengkapi pembahasan tentang “Analisis Proses
Gas Freeing Pada Tangki Muatan di Kapal Gas Arjuna Untuk Persiapan Dry
Dock*. Bab ini menjelaskan feori-feori yang peneliti kutip mengenai sebagian
sumber pustaka. yang berhubungan dengan pembahasah sehingga lebih
melengkapi penelitian ini,

Menurut Bogdan'dalam Sugiyono (2018 334) bahwa analisis data
dalam penelitian kualitatif adalah proses mencari- dan- menyusun secara
sistematis data yang dipergleh darishasil wawancara, catatan lapangan, dan
bahan-bahan' lain* sehingga lebih mudah dipahami,’ dan temuannya dapat
diinformasikan-kepada orang lain. Selanjutnya-Bogdan dan Taylor (2023)
menjelaskan bahwa analisis data merupakan proses mencari atau menyusun
data secara sistematis yang diperoleh dari-hasil wawaeara, observasi agar
mudah dipahami. Sedangkan ~Lexy J. Meleong (2018) menyatakan bahwa
analisis data merupakan kegiatan analisis dalam sebuah penelitian yang
dilakukan dengan cara memeriksa seluruh data dari berbagai instrumen
penelitian seperti catatan, dokumen, hasil tes, rekaman, dan lain sebagainya.

Dari teori di atas peneliti menggunakan metode analisis data
kualitatif adalah untuk mendapatkan hasil yang terbaik dengan semaksimal

mungkin dengan beberapa data yang diperoleh langsung dari lapangan dengan
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menggunakan observasi, wawancara dan dokumentasi sebagai penjelasan dari
peneliti. Peneliti menjelaskan beberapa pengertian yang di ambil dari Cargo
Manual Book dikapal Gas Arjuna, sebagai berikut:

1. Gas Freeing

Dalam Cargo Manual Book Pertamina Gas Arjuna, Gas Freeing
diartikan dengan istilah Venting yaitu Atmosphere di dalam tangki setelah
proses Inerting digantikan dengan oxygen sebelunrstatus Safe Entry Tank
diberikan sebagai-syarat persiapan dry dock. Oxygen disupply ke dalam
tangki dengan menggunakan Gas Freeing:{7ans ataumenggunakan Inert
Gas Blower dengan pendingin Dry Air:-Dalami buku Liguefied Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals (LGHP4) SIGTTO edition,
Gas Freeing mempunyai arti luasmamun jika dikaitkan dengan persiapan
Dry\Dock maka bisa diartikan 'dengan “The removal of toxic, flammable
and Inert Gas from.a tank or enclosed space, followed by.introduction of
freshair, dt includesqgtwo distinet-operations, “ie inerting and aeration”
(penghapusan zat beracun, zat yang mudah terbakar, dan sisa gas lembam
dari tangki atau Enclosed Space diikuti dengan pengenalan Fresh Air yang
terdiri dari dua proses komplek yaitu, proses Inerting dan proses
Aeration).

LPG Det Norske Veritas (DNV) Course adalah biro klasifikasi
terbesar di dunia menyatakan bahwa /nerting merupakan prosedur primer
yang harus dilakukan untuk memastikan bahwa tangki sudah dalam
keadaan Non-flammable Atmosphere setelah proses Gassing Up atau

Heating of Cargo Residu. Untuk tujuan ini, pengurangan konsentrasi O
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atau Oxygen menjadi 5% By Volume pada umumnya lebih memadai dan
dinilai lebih baik untuk menciptakan Non-flammable Atmosphere.
Terdapat dua prosedur yang dapat digunakan untuk proses Inerting dari
tanki muatan yaitu:

a. Inerting by Displacement

Pada prosedur Inerting by displacement, stratification tangki
muatan akan-mempengaruhi hasil yang bergantung pada perbedaan
berat jenis, Vapour antara Inert Gas dengan Gas.Cargo Residu. Sesuai
dengan sifat Inert Gas yang mempunyai massa jenis'lebih berat
dibanding dengan Gas Cai'go Residu, aliran Inert Gas yang masuk ke
dalam tanki ‘guna meminimalisir terjadinya turbulensi pada
tangki. Terdapat dua jenis [nert ‘Gas ‘yang biasa digunakan dalam
operasi /nerting yaitu Inert.Gas yang dihasilkan oleh combustion
(pembakaran) 1GG atau [nert Gas Generator dan Ineri) Gas yang
berasal\dari dir Supply Nitroger; Dilihat dati massa jenis, kedua Inert
Gas tersebut berbeda. /nert-Gas yang berasal dati' Combustion IGG
mempunyall massa jenis yang lebih berat dibanding dengan Inert Gas
yang dihasilkan oleh Air-supply-Nitrogen. Dapat disimpulkan bahwa
Inerting by Displacement adalah proses mengambil alih Atmosfer
Vapour Cargo Residu dalam tangki yang sudah melalui proses
Gassing Up dengan Inert Gas untuk menciptakan Atmosfer yang Non-
flammable.

b. Inerthing by Dilution
Pada metode ini /nert Gas akan bercampur dengan gas yang
tertinggal di dalam tangki. Inerting by Dilution ini mempunyai

beberapa metode, antara lain:



1.

2).

3).
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Dilution by repeated pressuration

Pada kapal LPG yang mempunyai tangki Tipe C atau
Fully Pressurised LPG Vessel, proses dilution bisa dilakukan
dengan tekanan berulang oleh tangki dengan [Inert Gas
menggunakan cargo compressor dan diikuti dengan pelepasan
compressed content ke atmosfer.
Dilution by, repeated Vacuum

Pada tangki Tipe C atau lebihsdikenal dengan
Pressurised Tank, mempunyai Vacuum-Vacuum breaking valve
yang telah disetting untuk menganulir'Vacuum pada kisaran 30%
sampat 70%. Innerting by .Dilution dapat dilakukan dengan
mengalirkan Vacuum dast cargo compressor ke tangki berulang
kali dan dapat dinetralisir dengan.menggunakan Inerf Gas. Jika di
dalam tanki terdapat kandungan Jacuum sekitar 50% maka
siSanya-adalah- O yang akan berganti setiap-Siklus ketika Vacuum
Breaking Inert Gas.mulai bekerja, Tetapt jika Inert Gas yang
digunakan mempunyai kualitas yang bagus maka akan
meminimalisir penggunaan Inert Gas.
Continuos Dilution

Pada kapal Gas Arjuna dengan tangki tipe A, Inerting
Continous Dilution adalah satu-satunya proses yang dapat
diterapkan karena tangki tipe ini tidak dapat menahan tekanan

serta Vacuum yang tinggi sehingga proses pengaliran Inert Gas ke
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dalam tanki dengan cara cepat melalui Vapour Connection dan
Efflux Diluted melalui Bottom Loading Lines.
Setelah proses Inerting yang dilakukan pada saat persiapan
Dry Dock kapal LPG, maka proses selanjutnya adalah Aeration. Di
dalam buku yang berjudul Liquified Gas Handling Principle SIGGTO
4th Edition dijelaskan-bahwa Aeration adalah “The Introduction of
[fresh air.inte a-tank-with the object of remaoving the Inert Gases and
increasing-oxygen content tor 20.9% by volume’”.. Dalam Cargo
Manual Book, Aeration lebthdikenal dengan istilah Venting Of Cargo
Tank yang terbagi dalam dua metode yaitu.:
1). Venting Using Gas Freeing Fans
Fresh-Air digunakan dalam-metode ini untuk mengambil
alth atmosphere pada tangki setelah mengalami,/proses Inerting
guna:, meningkatkan leviél |Oxygen’ di' dalam’ tanki’ sebelum
mencapai level Safentry Tank. Fresh Air akan di supply oleh Gas
Freeing Fans
2). Venting of Nitrogen Atimosphere
Venting of Nitrogen Atmosphere berguna untuk
menghilangkan gas lembam yang berasal dari Inerting Using
Nitrogen dengan cara Dry Air disupply dengan menggunakan
Hoses ke dasar tangki berdasarkan sifat massa jenis Dry Air yang
lebih rendah dibandingkan dengan massa jenis Nitrogen sehingga

Nitrogen Atmosphere akan berpindah melalui Vent Mast dan di



14

Realease ke udara bebas. Untuk mencapai level Safe Entry Tank
maka Oxygen Content harus sekitar 20.9 % by Volume dan
kandungan HC (Hydro Carbon) serta CO (Carbon Monoksida)
dibawah 5% by Volume.
2. Dry Dock
Sesuai dengan peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Laut
Nomor HK. 103/1/4/DJPL-14 tentang peagedokan. (pelimbungan) Kapal
Berbendera. -Indonesia, tanggal 30 Januari 2014 menyatakan bahwa
“Kapal selain kapal penumpang-(umum)-dengan Notasi:A 100 atau yang
setara /pengedokan” pada pemeriksaan pembaharuan (renewal survey)
setiap lima (5) tahun sekali dan pengedokan pada pemeriksaan antara
(intermediate suryey)-diantara tahun ke 2 (dua) dan tahun ke 3 (tiga).”
Dalam skripsi ini yang dibahas adalah Dry Dock renewal survey
atau'pembaharuan.-Dry Dock adalah suatu proses memindahkan kapal dari
laut ke atas Dock dengan bantuan fasilitas pengedekan. Proses Dry Dock
yang dilakukan oleh kapal-Gas-Arjuna sebelumnya akan mengalami
proses persiapan yang memakan waktu serta treatment khusus antara lain:
a. Pre-Docking Operation
Pre-Docking Operation adalah proses sebelum kapal
memasuki galangan kapal yang harus dipersiapkan terlebih dahulu
untuk mendapatkan Safe Entry Tank Certificate dari pihak otoritas
Dock Yard atau Health and Safety Environment (HSE) Division.

Tahap-tahap pada saat Pre-Docking Operation adalah sebagai berikut:



D).

2).

3).

4.
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Ballast Voyage

Dalam tahap Ballast Voyage ini kapal yang akan
memasuki Dock Yard dikondisikan memiliki Ballast yang siap
untuk berlayar pada saat kapal Nol Cargo.
Liquid Freeing

Liquid Freeingadalah proses pembebasan tangki dari
muatan dengan bantuan Deep Wheel Pump (DWP) yang bertujuan
untukmengosongkan tangki dari muatan yangberbentuk Liquid.
Warm Up

Proses Warm Up ini dibantu-oleh Hot 'Gas dari Cargo
Compressor untuk mengubah muatan Liguid yang tidak bisa
dipompa habis oleh DWP guna mengubahnya menjadi bentuk
Vapour.:
Inert

Proses Inert adalah mengubah Vapourpada tangki yang
bersifat 7Toxie (Beracun) dan-Flammable.-(Mudah terbakar)
menjadi tangki yang dipenuhi-eleh /nert Gas yang bersifat Non

Toxic serta Non Flammable.

5). Aeration

Proses ini dilakukan setelah proses Inerting dan tangki
bebas dari Toxic Gas dan Flammable Substance dengan
menggunakan bantuan dari Gas Freeing Fan guna meningkatkan

level Oxygen Content sebesar 20.9 % by Volume.
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6). Dry Dock
Setelah lulus verifikasi dari pihak Dock Yard dan
dinyatakan Safe Entry Tank maka kapal diizinkan untuk naik ke
Dry Dock.
. Post-Docking Operation

Post-Docking Operation adalah tahap setelah kapal selesai

melaksanakan D7y, Dock 'sebelum kapal dinyatakan untuk proses Sea

Trial.

1),

2,

3).

Tank Inspection

Tank Inspection dilakukanoleh pihak Class:Survey yang
telah ditunjuk oleh otoritas Owner Kapal didampingi oleh pihak
Dock Yard untuk memastikan bahwa tidak ada penambahan atau
pengurangan Konstruksi/dan bentuk tangki harus isesuai dengan
Final Drawing dar1 Maker.

Drying,

Drying adalah proses pengeringan dari zat yang bersifat
cair, sepertl ait, embun, atau-calirap yang lain mengingat tangki
dibiarkan dalam keadaan terbuka pada saat proses Dry Dock
berlangsung.

Inerting

Inerting  Post-Docking  adalah  proses  untuk
menghilangkan Oxygen Content dalam tangki yang dapat memicu
reaksi yang menyebabkan Exploding ketika bersinggungan

dengan HC dan Fuel saat proses Gassing-UP.
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Gassing-Up

Setelah proses Inerting selesai dan O: Content sudah
dibawah 5% by Volume maka proses Gassing Up dapat dilakukan
dengan cara mengalirkan Hot Gas atau Vapour untuk menciptakan
Atmosphere yang sudah mengandung Propana serta Butana.

Cool-Down

Adalah~ proses menyiapkan' |tangki kapal type
Refrigerated yang mempunyai toleransi terhadap muatan yang
bersifat sekian” minus- derajat.- Dalam proses, ini“tangki akan
memuat Liguid dari Propana sekitar -45°C dan: Butana -60°C
dengan kuantitashanya sekitar 5% dari jumlah muatan yang dapat
dimuat oleh tangki. Adaptasi tangki muatan akan berlangsung
sekitar 1"hari I malam.

Loading

Setelah proses-Cool-Down selesai-maka tanki siap untuk
proses Loading kembali. Loading adalah proses memuat muatan

ke dalam tangki.

Menurut Undang-Undang RI No. 17 Th 2008 tentang Pelayaran,

“Kapal adalah kendaraan air dengan bentuk dan jenis tertentu, yang

digerakkan dengan tenaga angin, tenaga mekanik, energi lainya. Ditarik

atau ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya dukung dinamis,
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kendaran di bawah permukaan air, serta alat apung dan bangunan terapung
yang tidak berpindah-pindah”.

Dalam buku (Liquified Gas Tanker Training Programme
Pertamina) tahun 2012 kapal gas adalah kapal barang yang dibangun dan
dirancang untuk dapat mengangkut muatan secara curah semua jenis gas
yang dicairkan. Kapal gas dibagi beberapa-jenis menurut muatannya,
antara lain:

a. Fullppressurized ships

Kapal ini merupakan kapal pengangkut ‘gas yang paling
sederhana ‘dalam hal sistim penampung’ muatan dan’| peralatan
muat/bongkar muatan serta mengangkut muatannya. Tangki tipe ini C
adalah bejana-bejana bertekanan, yang dibangun dari baja karbon
yang harus dibuat dengan desain tekanan sebesar 17.5 barg, sesuai
dengan “fekanan uap'dari propana pada suhu 45°C. Kapal dengan
desain tekanan_yang lebih tinggi, sampai 18 barg banyak dipakai,
bahkan beberapalkapal bisa menerimasumuatan dengan tekanan 20
barg. Tidak diperlukan isolasi panas atau instalasi pencairan kembali
dan muatannya bisa dibongkar dengan menggunakan pompa ataupun
kompresor. Karena di desain dengan tekanan relatif tinggi maka
tangki-tangki ini menjadi sangat berat. Akibatnya kapal-kapal dengan
tangki bertekanan penuh cenderung kecil dengan kapasitas muatnya
sekitar 5,000 m* dan kapal itu digunakan untuk khusus mengangkut

LPG dan amoniak.
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Semi-refrigerated ships

Kapal ini serupa dengan kapal dengan tangki bertekanan
penuh dalam kaitan penggunaan tangki muatan tipe C. Dalam hal ini
bejana-bejana bertekanannya dirancang khas untuk tekanan kerja
maksimum 5.7 barg. Kapasitas kapal ini dibuat sampai ukuran 25,000
m? dan terutama digunakan untuk-mengangkut LPG. Dibandingkan
dengan kapalidengan-tangki tekanan-penuhy pengurangan ketebalan
dinding tangki dapat dilakukan karena tekanannya berkurang, namun
biaya /pengurangan _ini sebanding dengan biaya ‘tambahan untuk
pemasangan instalasi mesin pendingin dan isolasi tangki: Tangki di
kapal ini dibangun dari baja yang mampu menahan suhu dingin
sampai -10°C. Tangki ini bisa berbentuk silindris, konus, bulat atau
setengah bulat (bi-lobe).di kedua ujungnya.
Fully refrigerated ships

Kapal ini dibangun dengan ukuranantara-1,500 sampai
30,000 m?;. kapal-kapal pengangkut gas tipe-ini telah berevolusi
menjadi cara transportasi optimum beragam gas dari LPG dan VCM
sampai propylene dan butadiene. Tangki ini dibuat dari baja tahan
suhu dingin sampai -48°C yang cocok untuk sebagian besar dari LPG
dan muatan gas kimiawi (chemical gas cargoes).
Ethylene ships / chemical carriers

Kapal ini mempunyai kelebihan dapat memuat muatan selain

LPG. Kapal ini dapat memuat ethylene yang mempunyai titik didihnya
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-104°C sampai +80°C. Kapal tipe ini dapat melakukan pemuatan dan
pembongkaran secara pressurized dan refrigerated.

Kapal Gas Arjuna adalah kapal pengangkut LPG yang
memiliki kapasitas ruang muat tidak lebih dari sekitar 1.700 Mt.
Sehingga kapal tersebut dapat di golongkan ke dalam tipe Fully

Pressurized ships.

Uw udahkan %m pemahaman iigla -istilah’ yang terdapat

dalam skripsi ini;-penulis: memberikan-pengertian-perigertian yang dapat
P «phqﬂ%gr A 'Hp gﬁ_}_’#p@ﬂg yang dap

membantu pemahaman dan 'ﬁlernpcnnuﬂéfl—--dalam pembahasan sebagai

berikut:

1.

Gas Freeing

Adalah Operasi yang dilakukan untuk menghilangkan gas

beracun, gas lembam, dan zat yang mudah terbakar maupun meledak
dengan sistem pengenalan Fresh Air (udara segar) termasuk proses

Inerting dan Aeration.
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. Inerting

Adalah pengenalan gas lembam untuk mengurangi serta

mengatur kadar Oxygen di level pembakaran tidak akan terjadi.

. Aeration

Adalah pengenalan udara segar ke dalam tangki muatan dengan
diganti gas lembam untuk meningkatkan kadar oxygen sekitar 20.9% by
Volume sebelum inspeksi betlangsung.

Gassing-Up
Adalah proses mengganti atmosfer lembam’ dalam tangki

muatan atau pipa dengan-uap gas:

. Inert Gas

Adalah gas atau campuran bemacam-macam gas yang dapat
mempertahankan kadar oksigen.dalam presentase rendah sehingga dapat
mencegah terjadinya ledakan atau kebakaran.

Cargo Hose

Sebuah selang muatan yang berfungsi untuk menghubungkan
antara manifold-kapal dengan manifold darat-sehingga proses bongkar
muat dapat dilakukan:

Cargo Operation

Adalah kegiatan mengoperasikan muatan baik pembongkaran
maupun pemuatan.
Cargo Control Room (CCR)

Adalah sebuah ruang kerja yang digunakan untuk memonitor
dan mengontrol proses loading cargo, discharging cargo, dan stabilitas

kapal.
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Deep Weel Pump (DWP)

Adalah alat yang digunakan untuk mengisap muatan dari tangki
kapal keluar menuju tangki di darat atau kapal lain.

Butane

Adalah senyawa alkane empat karbon dan sepuluh hidrogen
yang berwujud gas dalam keadaan normal, tetapi dapat dikompresi
menjadi cairan yang mudah dipindahkan.,

Chief Officer

Adalah seorang officer yang tingkatannya dibawahnakhoda dan
bertanggung jawab terhadap muatan yang dibawa oleh kapalk:
Standard Operasional Prosedur (SOP)

Adalah petunjuk tentang cara mengoperasikan suatu peralatan
bongkarn muatan dengan benar.

Compressor

Adalah alat:yang digunakan dalam.sistem untuk menjaga suhu
dan tekanan muatan yang kerjanya mengomptes VapourE.PG dan ditekan,
kemudian-dicaitkan-dan kembali lagi tangki muatan (di kapal LNG untuk
dikirim ke ruang mesin'sebagai bahan bakar),

Valve

Adalah katup yang terdapat di ujung pipa yang dapat menutup
dan membuka.
Lower Flammable Limit (LFL)

Adalah konsentrasi gas hidrokarbon HC di udara yang tidak
mendukung proses pembakaran. Biasa juga disebut Lower Explosion

Limit (LEL).
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil temuan dan pembahasan yang telah dijabarkan

oleh peneliti mengenai analisis proses gas freeing pada tangki muatan di kapal

gas arjuna untuk persiapan diy dock dengan menggunakan metode fishbone

diagram maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

Proses kegiatan gas freeing untuk persiapan dry dock diKapal' Gas Arjuna
melalui 4 tahapan yaitu; Liquid freeing merupakan pembebasan tangki
dari liguid, Warm Up bertujuan mengubah liguid menjadi bentuk vapour,
Inerting merupakan mengubah vapour yang bersifat beracun dan mudah
terbakar 'dengan gas lembam dan Aeration/ purging merupakan proses
pembebasan tangki “dari gas yang berada di- dalam, tangki. Dengan
melakukan 4 tahapanitersebut-Kapal Gas Asjuna bisa‘menaiki galangan
atau tempat drydoek.

Faktor yang menyebabkan teshambatnya proses gas freeing adalah waktu
yang singkat saat pelaksanaan proses gas freeing berlangsung, perbedaan
metode yang digunakan tidak sesuai dengan SOP Cargo Manual Book
karena tidak menggunakan flexible hose yang dibenamkan ke laut
melainkan merilis gas melalui udara, kurangnya flexible hose pada saat
akan melakukan proses gas freeing, dan mengalami kesulitan pada saat

akan menjalankan N> generator karena Valve auto tidak berfungsi
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sehingga pada saat akan menjalankan N> harus secara manual dan jarang
digunakan oleh Engineer.

3. Upaya yang dapat dilkukan unutk proses terhambatnya operasi gas freeing
adalah dengan meminta perlatan yang kurang untuk proses gas freeing
tersebut agar berjalan dengan aman, seharusnya seluruh Officer di atas
Kapal melakukan' maintenance sesuai-dengansjadwal yang ada dan
tugasnya masig-masing.

Keterbatasan Penelitian

Penelitian’ ini’ mempunyai-kekurangan karena adanyaketerbatasan
yang dihadapi peneliti saat melakukan<penelitian. Dalam penelitian ini ada
aspek yang tidak dapat dijelaskan secara rinci pada saat penulisan/penelitian
ini. Penelitian hanya dilakukan di satu tempat yaitu di Kapal Gas Arjuna.

Ruang lingkup.penelitian hanya mencakup satu perusahaan, sehingga hasil

penelitian tidak dapat dijabarkan secara lebih luas.

Saran

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijabarkan peneliti memberikan
solusi untuk mencegah terhambatnya proses gas freeing agar berjalan dengan
baik. Adapun saran yang disampaikan oleh peneliti adalah sebagai berikut:

1. Kapal Gas Arjuna seharusnya menggunakan prosedur sesuai dengan
Cargo Manual Book agar proses gas freeing berjalan dengan aman tanpa

ada hambatan.
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2. Chief Officer sebaiknya mengirimkan permintaan peralatan yang kurang
melalui  e-mail kepada perusahaan agar proses gas freeing berjalan
dengan baik dan tepat waktu tanpa ada hambatan.

3. Seharusnya Chief Officer dan Nakhoda menegosiasi dengan perusahaan

atau pihak Fleet Gas 2 mengenai masalah waktu yang perusahaan berikan




DAFTAR PUSTAKA

Abdussamad Zuchri, 2021, Metode Penelitian Kualitatif, CV Syakir Media Press,
Makasar.

Hyundai Heavy Industries Co, Ltd, 2013, LPG Cargo Handling System Intruction
Manual, Korea.

International Maritime Organization, 2001, Safety of Life at Sea (SOLAS) 1974
Consolidated Edition-2001, IMQO, London, 2, Standards of Training
Certification and” Watchiceeping for-Seafarer (STCW) 1978 amendment
2010, IMO, Lzonden:

Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2014, Peraturan Dirjen Hubla No.
HK.103/1/4/DJPL-14 - Tentang Pengedokan (Pélimbungan) Kapal
Berbenderandonesia, Direktur.Jenderal Perhubungan [aut, Jakarta.

McGuire and White, 2000, Liquefied Gas Handling Principles On Ships and in
Terminals (3rd Edn.), Witherby, London.

Moleong, L, J, 2018, Metode Penelitian Kualitatif, PT. Remaja Rosdakarya,
Bandung.

Pemerintah Republik Indonesia, Undang-Undang Nomiori17 Tahun 2008 Tentang
Pelayaran Lembaran Negara RI Tahun 2008 Nomor. 4849, Kementerian
Perhubungan, Jakarta.

Pertamina Maritime-Training Center, 2012, Liquéfied Gas Tanker Training
Programme, P11 Pertamina, Jakarta.

Robert Bogdan dan. StevenJ, Taylor, 2023, Pengantar metode penelitian kualitatif,
Qualitative resedrch methods, John Wiley and Sons; 1973, New York.

Sugiyono, 2018, Metode Penelitian Kombinasi (Mixed Methods), CV Alfabeta,
Bandung.

Sugiyono, 2020, Metode Penelitian Kualitatif, Alfabeta, Bandung.

Sugiyono, 2022, Metode Penelitian Kuantitatif (Setiyawami (ed.); 3rd ed.), CV
Alfabeta, Bandung.

Suharsimi Arikunto, 2022, Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktek, Rineka
Cipta, Jakarta.

Thabroni Gamal, 2022, Metode Penelitian Kualitatif: Pengertian, Karakteristik &
Jenis, diakses pada tanggal 27 Maret 2022 di https://serupa.id/metode-
penelitian-kualitatif/

59


https://lib.ui.ac.id/hasilcari?query=650:
https://lib.ui.ac.id/hasilcari?query=260b:
https://lib.ui.ac.id/hasilcari?query=260c:
https://serupa.id/metode-penelitian-kualitatif/
https://serupa.id/metode-penelitian-kualitatif/

LAMPIRAN

Lampiran 1 Bukti Realease to Sea

15.9 CARGO TANK PURGING

15.9.1 INFORMASI UMUM
Baik gas nitrogen maupun CO2 yang merupakan komponen-komponen utama dari inert
gas, tidak bisa dicairkan dengan.instatasi Teliql

reliquefaction_di kapal, karena pada saat ada
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Lampiran 2 Off Hire Certificate
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Lampiran 3 7ime Sheet dan daftar Dry Dock di Kapal Gas Arjuna

PT.PERTAMINA INTERNATIONAL SHIPPING

Fleet Management Directorate ’im
Fleet Il - LPG/IC ARJUNA INTEBNATIONAL SHIPPNG
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Lampiran 4 Gas Purging Log Tank 1
PT.PERTAMINA NTERNATIONAL SHPPING
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Lampiran 5 Gas Purging Log Tank 2
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Lampiran 6 Gas Freeing Log
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Lampiran 7 Pengecekan Gas Freeing oleh HSE
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Lampiran 8 Berita Acara Selesai Operasi Gas Freeing

PT. PERTAMINA INTERNATIONAL SHIPPING ‘
A YOS SUDARSD No. 32-34 l’ ""m.m

TANANG PRICK
JANARTA 14320~ NOONESIA INTERNATIONAL SHIPPING

BERITA ACARA
Malacca Strait, 21 Maret 2021
No. 070/GA/MI2022
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Lampiran 9 Ship’s Particular Gas Arjuna
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Lampiran 10 Crew List Gas Arjuna

PT. PERTAMINA INTERNATIOANL SHIPPING FoRM 503
CREW LIST Page 1oy
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Lampiran 11Teks Wawancara Dengan Mualim I

Narasumber I

Nama : Eko Prasetyo

Jabatan : Mualim I (Chief Officer)

Peneliti . Izin chief, mohon maaf menggangu waktu sebelumnya.

Mualim I : Iya Det, ada apa ?

Peneliti . Izin ¢hief, saya mau bertanya tentang proses'gas. freeing di kapal
94s arjuna

Mualim I ! Proses gus freeing terdiri-dari'4 tahapan, yaitu liquid freeing, Warm

Up, Inerting dan Aeration/ purging.

Peneliti : Apakah ada fakter penghambat pada saat melakukan operasi gas
freeing chief ?
Mualim I 1 Banyak faktor yang jadi penghambat seperti, perbedaan metode

pada saat gas#realedse, kurangnya waktu, kurangnya peralatan, dan
pada saat- akan menjalankan N2 generatornya.

Peneliti : Seharusnya metode yang benarnya dan aman seperti apa chief ?

Mualaim | : Yang lebih amannya dengan membuang gas memakai flexible hose
yang dibenamkan kedalam laut, dengan catatan tidak ada nelayan
disekitar laut tersebut. Kalau dibuang lewat vant mast dan manifold
lebih membahayakan karena gas realease melalui udara.

Peneliti : Oh gitu ya Chief, terimakasih banyak atas informasinya chief

Mualim I : Oke sama-sama Det.
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Lampiran Bukti Wawancara Dengan Mualim I
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Lampiran 12 Teks Wawancara Dengan 2" Engineer

Narasumber I1

Nama : Beni Yuliandri
Jabatan : 2™ Engineer
Peneliti : Selamat siang bas, mohon maaf sebelumnya saya mau menanyakan

soal gas freeing'di‘kapal-gas arjuna:

2" Engineer : Oh'yd, gitona det ?

Peneliti : Bas, kemarin pada saat akan menjalankan proses N2 generator ada
kendala tidakbas-?

2" Engineer |/ Iya ada Det, kemarin ada kendala teknis nya bisa kadar N2 nya gak
mau turun, Compressor N2 nya panas, Oli compressornya habis,
heater N2 nya ertor, dan valve autonya tidak berfungsi: Dan juga
ada kendala lain juga karenajarang melakukan pengetesan sebelum
melakukan gasifreeing.

Peneliti . Terus cara mengatasinya bagaimana bas-?

2™ Engineer : Jadi crew Engineer sebisa mungkin harus-mengcover itu semua,
agar proses N2 generator bisa berjalan dengan maksimal dan bisa
melakukan proses gas freeing.

Peneliti : Oh gitu ya bas siap bas , terimakasih banyak waktunya bas

2" Engineer : Iya Det sama-sama.

75



Lampiran Bukti Wawancara 2" Engineer
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Lampiran 13 Teks Wawancara Dengan Boatswain

Narasumber 111

Nama : Nur Bahrum

Jabatan : Boatswain

Peneliti : Selamat siangipak.bos, saya mau tanya-tanya soal tentang operasi
gas/freeing

Boatswain : lyaDet, bagaimana ?

Peneliti ! Kenapa pada saatmelakukan'gas realease menggunakan fire hose
pak bos ?

Boatswain : Karena kapal kita pada saatmelakukan gas realease dengan cara
melepaskan gas ke udara sehingga akan mengakibatkan gas tersebut
bisa masuk dalam akomidasi-sehingga chief officer/memerintah saya
untuk memasang fire hose dikanan dan.dikiri manifold sehingga gas
tersebut tidak-masuk kedalam akomodasi.

Peneliti : Oh begitu-ya pak bos; terimakasih banyak atas infomasinya pak
bos.

Boatswain : Iya Det sama-sama.
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Lampiran Bukti Wawancara Dengan Boatswain
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