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

Pembimbing II: Muhammad Choeroni., S.ST.Pel. 

Dalam kegiatan bongkar muat di pelabuhan, kapal akan melaksanakan 

pengukuran dan perhitungan jumlah muatan. Pada proses perhitungan dan 

pengukuran tersebut, terdapat selisih perhitungan angka muatan antara pihak 

darat dengan kapal melebihi batas toleransi yang ditetapkan dan menyebabkan 

terjadinya cargo loss. Kapal. MT. Krasak pernah beberapa kali mengalami cargo 

loss pada voyage 002/L/I/2025, 005/L/II/2025, dan 003/D1/II/2025. Peristiwa 

cargo loss tersebut perlu diselidiki penyebab perbedaan perhitungan yang 

mengakibatkan hilangnya muatan. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk dapat mengidentifikasi faktor-faktor penyebab dan menentukan upaya 

pencegahan dari cargo loss di kapal MT. Krasak. 

Metode penelitian yang digunakan di skripsi ini adalah metode kualitatif 

dan menggunakan teknik analisis fishbone. Sumber data penelitian diperoleh dari 

data primer dan sekunder. Teknik pengumpulan data adalah melalui wawancara, 

observasi dan studi dokumentasi. Hasil penelitian dan pembahasan pada 

penelitian ini menggunakan metode triangulasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab terjadinya cargo loss pada 

kapal MT. Krasak adalah karena kesalahan human error dalam proses 

pengukuran muatan, alat ukur berupa sounding tape yang tidak standar, dan pihak 

kapal dan darat yang melakukan pengukuran saat kondisi cuaca buruk. Tindakan 

atau upaya yang dapat dilakuakn untuk mencegah terjadinya cargo loss adalah 

dengan melakukan safety meeting pemahaman pengukuran temperatur untuk 

setiap tangki, mengganti alat ukur yang rusak ke alat ukur baru,  dan melakukan 

pengukuran muatan saat cuaca bagus. 

Kata Kunci: cargo loss, muatan, faktor, upaya 
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ABSTRACT 

Karmila. 2026, "Analysis of the Causal Factors and Preventive Measures for 

Cargo Loss of Pertalite and B40 Solar Fuels on the MT. Krasak Ship". 

Thesis, Diploma IV Program, Nautical Study Program, Semarang Marine 

Science Polytechnic, Supervisor I: Capt. Suherman., M.Si., M.Mar., 

Supervisor II: Muhammad Choeroni., S.ST.Pel. 

During loading and unloading activities at the port, ships will measure and 

calculate their cargo. During this calculation and measurement process, a 

discrepancy in cargo calculations between the land and ship authorities exceeded 

the established tolerance limit, resulting in cargo loss. MT. Krasak has experienced 

several cargo losses on voyages 002/L/I/2025, 005/L/II/2025, and 003/D1/II/2025. 

This cargo loss incident requires an investigation into the causes of the calculation 

discrepancy that resulted in the loss of cargo. Therefore, the aim of this study is to 

identify the causal factors and determine preventive measures for cargo loss on the 

MT. Krasak. 

The research method used in this thesis is qualitative and utilizes the fishbone 

analysis technique. Data sources were obtained from primary and secondary data. 

Data collection techniques included interviews, observation, and documentation 

studies. The research findings and discussion in this study utilized triangulation. 

The results indicate that the causes of cargo loss on the MT. Krasak were 

human error in the cargo measurement process, non-standard measuring 

instruments, and the ship and land authorities conducting measurements during 

adverse weather conditions. Actions or efforts that can be taken to prevent cargo 

loss include holding safety meetings to understand temperature measurements for 

each tank, replacing damaged measuring instruments with new ones, and 

measuring the load when the weather is good. 

Keywords: cargo loss, cargo, factor, effort 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

PT. Pertamina merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara 

(BUMN) terbesar yang beroperasi di sektor industri minyak dan gas bumi. 

Melalui fasilitas integrated terminal, Pertamina menjalankan fungsi penting 

dalam menerima, menyimpan, serta menyalurkan Bahan Bakar Minyak 

(BBM) ke berbagai wilayah di Indonesia. Kegiatan distribusi BBM ini 

melibatkan proses yang panjang dan rumit, baik melalui jalur darat maupun 

laut. 

Salah satu armada yang dioperasikan oleh PT. Pertamina International 

Shipping adalah kapal tanker. Kapal tanker dirancang secara khusus untuk 

bisa memuat minyak dalam kapasitas besar, baik itu berupa crude oil 

(minyak mentah) maupun oil product (produk minyak). Kegiatan bongkar 

muat di kapal tanker sangat rumit, sehingga perwira dan awak kapal dituntut 

untuk melaksanakannya dengan cermat supaya tidak terjadi kendala selama 

operasi berlangsung. Melalui pengawasan yang dilakukan dengan baik 

maka proses operasi bongkar muat dapat dipastikan berjalan lancar dan 

mencegah dari terjadinya cargo loss. 

Secara umum cargo loss atau penyusutan muatan dibagi menjadi 2 

jenis, yaitu penyusutan fisik dan penyusutan semu. Penyusutan fisik 

merujuk pada kehilangan muatan yang dapat dihitung dan diidentifikasi dari 

faktor penyebabnya seperti pencurian, penguapan, kebocoran tangki, 
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ataupun penimbunan. Sebaliknya, penyusutan semu merupakan selisih yang 

tidak dapat dihitung akan tetapi bisa diidentifikasi faktor penyebabnya.  Hal 

ini sering disebabkan oleh kesalahan perhitungan muatan secara manual, 

kesalahan mengukur level angka, suhu, dan berat jenis (Sinaga et al., 2025). 

Proses bongkar muat pada kapal tanker menuntut ketelitian serta 

keahlian yang tinggi dari seluruh pihak yang terlibat, termasuk perwira dan 

awak kapal (ABK). Langkah ini dimaksudkan untuk menjamin kelancaran 

operasi secara keseluruhan serta meminimalkan risiko cargo loss atau 

penyusutan muatan. Perbedaan selisih dalam perhitungan muatan antara 

pihak darat dan pihak kapal berpotensi menjadi penghalang utama bagi 

distribusi bahan bakar minyak ke berbagai wilayah atau depot Pertamina di 

seluruh Indonesia. Cargo loss yang terjadi dapat menimbulkan berbagai 

masalah, yang pada akhirnya memicu protes atau klaim dari kedua belah 

pihak. Selain itu, konsekuensi jangka panjang dari hal ini akan memberikan 

kerugian signifikan bagi perusahaan. 

Untuk mencegah hal tersebut perlu adanya pengendalian penyusutan. 

Pengendalian penyusutan (loss control) merupakan kegiatan pemantauan 

terhadap jumlah minyak yang mengalami pengurangan selama proses 

pemindahan dari pelabuhan ke kapal maupun sebaliknya (Anantadzika, 

2020).  Tujuan utama dari pengendalian ini adalah membatasi nilai cargo 

loss agar tetap berada dalam batas toleransi yang diizinkan sesuai ketentuan. 

Pengendalian penyusutan pada kapal tanker diperlukan untuk menjaga 

akurasi dan efisiensi dalam proses pengangkutan muatan minyak.  
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Permasalahan cargo loss sering kali ditemukan pada kapal-kapal 

tanker dikarenakan kompleksnya dari proses bongkar muat. Hal ini 

dibuktikan bahwa terdapat beberapa penelitian yang membahas terkait 

masalah tersebut. Pratama (2022) dalam “Upaya Meminimalkan Terjadinya 

Cargo Loss di MT. Matindok” memaparkan strategi dan upaya 

meminimalkan cargo loss pada jenis muatan pertamax dan premium. Dalam 

penelitian tersebut faktor yang menjadi penyebab terjadinya cargo loss yaitu 

disebabkan oleh kondisi awak kapal yang tidak optimal pada saat dinas jaga, 

kondisi hidrometer dan termometer yang kurang jelas, serta kondisi cuaca 

yang bergelombang dan angin kencang. 

Selain itu juga diungkapkan oleh Hardika (2022) dalam penelitiannya 

yang berjudul “Cargo Loss Pada Saat Bongkar Muatan di MT. Galunggung” 

tentang faktor, dampak, dan upaya mengurangi terjadinya cargo loss pada 

MT. Galunggung yang membawa muatan crude oil. Dipaparkan pada hasil 

penelitian tersbeut bahwa yang menjadi faktor penyebab cargo loss di kapal 

tersebut adalah karena kesalahan awak kapal saat memasukkan hasil 

perhitungan muatan, tidak standarnya kalibrasi dan perawatan pada alat 

ukur, serta kondisi cuaca yang tidak mendukung saat dilakukan pengukuran. 

B40 solar pada dasarnya merupakan formulasi bahan bakar diesel 

yang terdiri dari 40% Fatty Acid Methyl Ester (FAME) dan 60% minyak 

solar. Secara fisik, B40 solar berwarna kuning jernih dan terang serta 

memiliki titik nyala 52°C dengan batas maksimum distilasi 90% volume 

pada suhu 370°C (Kementerian ESDM, 2024). Pada jenis yang lain, 
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pertalite adalah bensin dengan Research Octane Number (RON) 90. Bahan 

bakar ini memiliki berat jenis antara 715-770 kg/m3 dengan batas 

maksimum distilasi 90% volume pada suhu 180°C serta memiliki warna 

fisik hijau jernih (Kementerian ESDM, 2017). 

Selama masa pelayaran, kapal MT. Krasak melaksanakan kegiatan 

pemuatan di Jetty Pertamina IT Wayame serta RU VII Kasim. Jenis bahan 

bakar yang diangkut pertalite dan B40 solar untuk dikirim menuju 

pelabuhan tujuan pembongkaran. Dalam prosesnya, kapal MT. Krasak 

pernah mengalami cargo loss pada R1 dan R2. R1 atau loading loss terjadi 

terhadap muatan B40 solar dengan nomor voyage 002/L/I/2025 sebesar -

0,181% sementara itu pada voyage 005/L/II/2025 terjadi cargo loss dengan 

muatan pertalite sebesar -0,199%. Kemudian dalam voyage 003/D1/II/2025 

kapal MT. Krasak mengalami loss pada R2 senilai -0,076%. Angka tersebut 

tentunya melebihi batas kebijakan toleransi yang dimiliki oleh perusahaan 

PT. Pertamina International Shipping di dalam fixture note, yaitu dengan 

batas toleransi R1 senilai -0,13% dan R2 adalah -0,07%. 

Berdasarkan angka Bill of Lading yang dikeluarkan oleh pihak darat 

pada voyage 002/L/I/2025 terhadap muatan Pertalite adalah 29.047,913 

barel sementara jumlah Ship Figure After Loading (SFAL) yang diterima 

kapal adalah 28.995,329 barel. Pada voyage lain 005/L/II/2025 angka Bill 

of Lading yang diterima terhadap muatan pertalite adalah 8.048,050 barel 

dengan nilai SFAL kapal adalah 8.032,074 barel. Keduanya memiliki selisih 

yang cukup signifikan yaitu sebesar -52,584 barel atau -8,536 KL dan -
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15,976 barel atau -2,538 KL. Jika menggunakan harga B40 pada bulan 

Januari 2025 yaitu Rp22.450/liter maka kerugian dari penyusutan tersebut 

mencapai Rp187.592.200, sedangkan untuk pertalite yang memiliki harga 

Rp10.000/liter pada bulan Februari 2025 maka besarnya kerugian yaitu 

senilai Rp25.380.000. 

Sementara itu pada kegiatan bongkar dengan nomor voyage 

003/D1/II/2025, jumlah muatan pertalite berdasarkan Bill of Lading adalah 

10.722,862 barel.  Kemudian hasil pengukuran menunjukkan besaran SFAL 

adalah 10.683,540 barel sementara Ship Figure Before Dishcharge (SFBD) 

adalah 10.675.383 barel. Berdasarkan perhitungan selisih muatan tersebut 

maka nilai loss R2 adalah sebesar -8,156 barel atau setara dengan -0,076% 

muatan. Loss yang dialami sebesar -0,006% dari ketentuan batas toleransi 

milik PT. PIS. Dan nilai tersebut setara dengan -1,296 KL, jika dihitung 

berdasarkan harga pertalite pada bulan Februari 2025, maka nilai kerugian 

yang dialami adalah sebesar Rp12.960.000. 

Melalui kejadian tersebut perlu dilakukan analisis faktor-faktor yang 

menyebabkan terjadinya cargo loss pada muatan pertalite dan B40 solar di 

kapal MT. Krasak, baik yang berasal dari aspek operasional, teknis, maupun 

faktor lingkungan. Hasil analisis tersebut diharapkan dapat menjadi dasar 

untuk mengetahui serta merumuskan upaya pencegahan yang efektif guna 

meminimalisir terjadinya cargo loss di masa mendatang.  

Dengan demikian, memahami faktor penyebab dan upaya pencegahan 

cargo loss pada muatan pertalite dan B40 solar di kapal tanker menjadi 
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penting sebagai kontribusi dalam menjaga optimalisasi proses bongkar muat 

dan memastikan tidak terjadinya perselisihan antara pihak darat dengan 

kapal. Berdasarkan masalah cargo loss yang terjadi pada MT. Krasak, 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian berjudul “Analisis Faktor 

Penyebab dan Upaya Pencegahan Terjadinya Cargo Loss pada Muatan 

Pertalite dan B40 Solar di Kapal MT. Krasak”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas, maka 

adapun beberapa poin permasalahan yang peneliti angkat menjadi poin 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apa faktor yang menyebabkan terjadinya cargo loss pada muatan 

pertalite dan B40 solar di kapal MT. Krasak? 

2. Bagaimana upaya untuk mencegah terjadinya cargo loss pada muatan 

pertalite dan B40 solar di kapal MT. Krasak? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan judul skripsi peneliti yaitu tentang Analisis Terjadinya 

Cargo Loss pada Muatan Pertalite dan B40 Solar di Kapal MT. Krasak, 

maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mampu mengidentifikasi faktor yang menyebabkan terjadinya cargo 

loss pada muatan pertalite dan B40 solar di kapal MT. Krasak. 

2.  Mampu menentukan upaya untuk mencegah terjadinya cargo loss pada 

muatan pertalite dan B40 solar di kapal MT. Krasak. 
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D. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, adapun manfaat 

dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan untuk dapat 

meningkatkan pemahaman dan pengetahuan para pembaca, pelaut, 

serta dari kalangan umum masyarakat dalam menambah kajian 

kemaritiman bidang ilmu nautika. Bagi dunia pendidikan, penelitian ini 

dapat menjadi referensi ilmiah, materi pembelajaran, serta landasan 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

muatan kapal. Khususnya memahami permasalahan cargo loss pada 

saat bongkar muat yang terjadi di kapal tanker dengan muatan jenis 

pertalite dan B40 solar. Sementara itu, bagi perusahaan pelayaran, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi menjadi dasar peninjauan guna 

mencegah terjadinya cargo loss dan meningkatkan kinerja operasional 

secara keseluruhan. 

2. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis dari penelitian ini diharapkan memberikan 

manfaat kepada para pembaca, kru kapal, dan perusahaan untuk 

menjadi bahan evaluasi dalam mengetahui faktor penyebab terjadinya 

cargo loss di kapal tanker serta upaya yang dilakukan untuk 

meminimalkan dan mencegah terjadinya cargo loss di kapal tanker. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Deskripsi Teori 

Dalam rangka memahami hasil penelitian yang telah dilakukan, 

penulis menyajikan landasan teori yang berfungsi untuk memberikan 

pemahaman mendalam mengenai permasalahan cargo loss pada kapal 

tanker. Penyajian deskripsi teori ini bertujuan agar pembaca memperoleh 

pemahaman yang komprehensif serta dapat menilai keterkaitan antara hasil 

penelitian dengan faktor penyebab, dan upaya pencegahan yang diusulkan 

dalam studi ini.  

1. Analisis 

Menurut Sugiyono (2021), analisis merupakan proses mencari 

dan mengolah data secara sistematis yang diperoleh dari hasil 

wawancara, dokumentasi dan catatan lapangan, Kegiatan ini meliputi 

pengelompokan data ke dalam kategori, penyusunan sintesis, 

pembentukan pola, pemilihan informasi yang penting untuk dipelajari, 

serta membuat kesimpulan agar hasilnya dapat dipahami dengan jelas 

oleh peneliti maupun pihak lain. 

Menurut Umrati dan Wijaya (2020), analisis merupakan tahapan 

yang dilakukan setelah seluruh data terkumpul. Proses ini diawali 

dengan meninjau dan menelaah berbagai data yang diperoleh dari 

beragam sumber, seperti hasil pengamatan yang tercatat dalam catatan 

lapangan, dokumen resmi, gambar, maupun foto. Setelah data tersebut 
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dikumpulkan dan dipelajari secara menyeluruh, langkah selanjutnya 

adalah melakukan reduksi data, yaitu dengan menyusun ringkasan atau 

abstraksi dari informasi yang telah diperoleh. 

Menurut Misbahuddin dan Hassan (2022), analisis data pada 

intinya adalah menguraikan atau memecahkan keseluruhan data 

menjadi bagian atau komponen-komponen lebih spesifik. Hal ini 

bertujuan agar mengetahui komponen yang menonjol dan 

membandingkan antara satu dengan yang lainnya. 

2. Cargo 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), kargo adalah 

muatan barang yang diangkut dengan transportasi kapal laut, pesawat 

udara, atau pengangkut lain. Menurut International Safety Guide for Oil 

Tankers and Terminals (ISGOTT) 6th Edition, cargo adalah muatan 

atau produk yang diangkut di dalam tangki kapal tanker selama proses 

pemuatan dan pembongkaran (OCIMF, ICS & IAPH, 2020). Sedangkan 

menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2008 

Tentang Pelayaran, muatan (cargo) adalah barang yang diangkut oleh 

kapal sesuai perjanjian pengangkut dan pengirim berdasarkan dokumen 

yang sah, seperti manifest atau bill of lading. 
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Menurut Riyadi & Erliyani (2025), muatan dibagi ke dalam empat 

jenis yaitu: 

a. Dry Bulk Cargo 

Dry bulk cargo atau disebut juga muatan curah kering yaitu 

jenis muatan yang mengangkut curah dalam jumlah sangat besar 

dan tidak dikemas dalam wadah tertentu. Contoh muatan curah 

kering yaitu gandum, batu bara, dan bijih besi. Pada kapal dry bulk 

cargo, seluruh muatan harus ditata dengan benar dan pada beberapa 

kasus harus dibasahi utnuk mengurangi pergerakan pada muatan. 

b. Liquid Bulk Cargo 

Liquid bulk cargo yaitu kapal dengan muatan curah yang 

membawa jenis cairan seperti bahan kimia, minyak, dan gas. Kapal 

dengan tipe ini memiliki risiko kebocoran dan tumpahan yang 

sangat tinggi sehingga memerlukan sistem pemisahan tangki dan 

prosedur pompa yang ketat. 

c. Containerized Cargo 

Kapal peti kemas atau containerized cargo adalah kapal yang 

membawa muatannya dalam peti kemas untuk memudahkan 

pengaturan dan pemindahan muatan, seperti makanan, pakaian, 

dan barang elektronik. Setiap peti kemas yang ada di kapal harus 

disusun secara seimbang untuk menjaga stabilitas kapal. 



11 

 

 

 

d. Hazardous Cargo 

Hazardous cargo atau muatan berbahaya yaitu muatan yang 

membawa zat beracun, bahan peledak, dan gas bertekanan tinggi 

yang memiliki risiko tinggi terhadap keselamatan kapal dan 

lingkungan. Kapal yang mengangkut hazardous cargo memerlukan 

penanganan khusus pada muatan seperti perlengkapan tambahan 

pada lashing yang harus lebih kuat dan penggunaan crane berat. 

 Dalam konteks pelayaran niaga, kapal tanker merupakan jenis 

kapal khusus yang dirancang untuk mengangkut cargo berupa muatan 

cair dalam jumlah besar. Keberadaan kapal tanker menjadi sarana 

utama dalam mendistribusikan cargo cair dari pelabuhan muat menuju 

pelabuhan bongkar. Kapal MT. Krasak termasuk dalam kategori oil 

product sebab muatan yang dibawa adalah pertalite dan B40 solar yang 

merupakan hasil pengolahan minyak mentah. 

Adapun jenis-jenis dari kapal tanker berdasarkan muatannya 

menurut Hossain (2023) adalah sebagai berikut: 

a. Crude Oil (Minyak Mentah) 

Kapal jenis ini dibuat khusus untuk membawa minyak 

mentah dari terminal produksi menuju kilang pengolahan. Tangki 

serta sistem pendukungnya memiliki kapasitas sangat besar, 

termasuk tipe Very Large Crude Carrier (VLCC) yang dirancang 

untuk pelayaran jarak jauh. Minyak mentah yang diangkut 
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selanjutnya akan dikirim ke kilang untuk diproses menjadi 

berbagai produk minyak lainnya. 

b. Product Tankers (Minyak Produk) 

Kapal jenis ini akan mengangkut minyak produk dari hasil 

pengolahan minyak mentah. Memiliki desain beberapa tangki 

dengan ukuran kecil agar bisa membawa dan memisahkan 

beberapa jenis produk. 

c. Chemical Tanker 

Sebuah kapal chemical tanker dirancang untuk membawa 

jenis muatan bahan kimia cair seperti metanol, benzena, ataupun 

asam asetat. Bahan kimia tersebut bersifat beracun dan korosif, 

sehingga pada tangkinya memiliki lapisan dan konstruksi khusus 

untuk menjamin keselamatan, menjaga kualitas dan mencegah 

kontaminasi muatan. 

d. Gas Carriers  

Menurut Slamet Riyadi dan Erliyani (2025), kapal 

pengangkut gas adalah kapal yang dibangun untuk membawa 

muatan gas cair dalam jumlah besar, seperti Liquefied Petroleum 

Gas (LPG) dan Liquefied Natural Gas (LNG). Gas-gas tersebut 

umumnya diangkut dalam bentuk cair dengan pengaturan suhu dan 

tekanan tertentu agar tidak menguap. LPG, yang tersusun atas 

propana dan butana, disimpan dalam tekanan tinggi atau pada suhu 

rendah untuk menjaga wujud cairnya. Sementara itu, LNG, yang 
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sebagian besar mengandung metana, perlu disimpan pada kondisi 

suhu sangat rendah yautu sekitar -162°C agar tetap berada dalam 

bentuk cair dan tidak berubah kembali menjadi gas. 

3. Cargo Loss 

Menurut Pratama (2022), cargo loss adalah perbedaan volume 

minyak akibat perpindahan suatu muatan dari satu lokasi ke lokasi 

lainnya. Menurut Vidmar (2023), cargo loss ialah volume muatan yang 

hilang akibat kecelakaan atau insiden yang bisa diukur dan 

dibandingkan dengan muatan awal. Dapat disimpulkan bahwa cargo 

loss yaitu selisih volume minyak antara muatan di pelabuhan muat 

(loading) dengan muatan di pelabuhan bongkar (discharge).  

Menurut Suhartini & Pratama (2023), terjadinya cargo loss atau 

penyusutan muatan dapat diakibatkan oleh 2 faktor: 

a. Penyusutan Fisik (Physical Losses)  

Penyusutan fisik adalah berkurangnya volume muatan yang 

terjadi secara nyata dan dapat diukur aktual. Penyusutan fisik dapat 

disebabkan oleh: 

1). Penguapan yang disebabkan tidak kedapnya valve atau tutup 

tangki 

2). Pencurian oleh oknum yang tidak bertanggung jawab 

3). Kebocoran tangki sehingga terjadi perbedaan selisih angka di 

kapal dengan di darat 

4). Terjadi tumpahan minyak di kapal 
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b. Penyusutan Semu (Apparent Loss) 

Penyusutan semu adalah hilangnya volume atau jumlah 

minyak yang tidak terjadi secara nyata, bersifat sementara dan 

dapat dikoreksi dengan melakukan pengukuran ulang. Penyusutan 

semu disebabkan oleh:  

1). Perbedaan suhu antara proses memuat dan bongkar  

2). Perbedaan massa jenis setiap produk 

3). Kesalahan dalam pencatatan atau konversi data 

4). Alat ukur kapal yang tidak bekerja dengan baik atau belum 

dikalibrasi 

Menurut Zulkipli, Ferry, & Yahdiyan (2025) terdapat 4 faktor 

yang mempengaruhi terjadinya cargo loss pada kapal, yaitu sebagai 

berikut: 

a. Manusia (Human Error) 

Faktor manusia berperan dalam ketepatan pembacaan suhu 

muatan di dalam tangki, yang mempengaruhi nilai koreksi seperti 

shrinkage factor. Ketidaktelitian dalam pengambilan data suhu 

dapat menimbulkan kesalahan perhitungan, sehingga perlu 

dilakukan pengukuran dengan lebih teliti dan hati-hati, serta 

dilakukan diverifikasi minimal oleh dua orang untuk meningkatkan 

keakuratan data. 
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b. Mesin 

Penyebab utama terjadinya perbedaan muatan antara ship 

figure dan shore figure adalah kondisi kapal yang mengalami trim 

by head, sehingga pembacaan level muatan di dalam tangki 

menjadi kurang akurat. Oleh karena itu, langkah pencegahan yang 

dapat dilakukan adalah mengusahakan kondisi kapal dalam 

keadaan even keel, yaitu draft depan dan belakang seimbang, 

sehingga permukaan muatan menjadi rata dan hasil pengukuran 

lebih akurat. 

c. Teknikal 

 Faktor teknis yang mempengaruhi terjadinya selisih muatan 

adalah kondisi overpressure pada tangki, yang menyebabkan 

muatan High Pressure (HP) terlepas ke sistem flare. Overpressure 

ini umumnya terjadi saat proses unloading berlangsung dan 

memicu terjadinya flaring. Oleh karena itu, langkah mitigasi yang 

dapat dilakukan adalah dengan menjaga serta memantau tekanan 

pada tangki darat secara optimal agar tidak melebihi batas yang 

dapat menyebabkan flaring. 

d. Lingkungan 

Faktor lingkungan berkaitan dengan kondisi gelombang laut 

saat pengambilan data di tangki kapal, yang dapat mempengaruhi 

pembacaan level sehingga tank gauging system mengalami kondisi 

hunting. Kondisi ini menyebabkan data yang diperoleh menjadi 
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kurang stabil dan akurat. Oleh karena itu, upaya pencegahan yang 

dapat dilakukan adalah melakukan pengambilan data saat kondisi 

kapal relatif stabil. Jika pembacaan masih mengalami hunting, 

maka pengukuran dapat dilakukan beberapa kali, misalnya tiga 

kali, dan hasilnya dirata-ratakan untuk memperoleh nilai yang lebih 

akurat. 

Menurut Venriza & Dwi pratiwi (2022), untuk mengidentifikasi 

lokasi terjadinya cargo loss, penyusutan minyak diklasifikasikan ke 

dalam 4 kategori yang masing-masing diberi simbol R1, R2, R3, dan 

R4 sebagai berikut:  

a. R1 (Loading Loss) 

R1 atau loading loss adalah selisih muatan antara Ship 

Figure After Loading (SFAL) dengan Bill of Lading (BL). Losses 

ini terjadi pada saat proses pemindahan dari pelabuhan muat ke 

kapal. Persamaan nilai R1 diketahui dari rumus berikut ini: 

R1 =  
SFAL − BL

BL
× 100% 

b. R2 (Transport Loss) 

 R2 ialah selisih angka antara SFAL dengan Ship Figure 

Before Discharge (SFBD). Pada transport loss terjadi ketika kapal 

berpindah dari suatu pelabuhan ke pelabuhan lain. Besarnya nilai 

dari transport loss dapat diketahui dengan rumus berikut: 

R2 =
SFBD − SFAL

BL
× 100% 
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c. R3 (Discharge Loss) 

R3 atau discharge loss merupakan selisih volume antara 

SFBD dan Ship Figure After Discharge (SFAD). Jenis kerugian ini 

muncul ketika operasi pembongkaran muatan yang berasal dari 

tangki kapal menuju tangki darat, yang ditunjukkan oleh perbedaan 

angka pada Actual Receive (AR). Rumus untuk perhitungan R3 

adalah dengan cara berikut: 

R3 =
AR − SFBD

BL
× 100% 

d. R4 (Supply Loss) 

R4 adalah selisih antara angka pengirim BL dengan angka 

AR pada pelabuhan discharge terakhir. R4 merupakan 

penjumlahan kerugian dari R1, R2, dan R3. Rumus dari supply loss 

adalah sebagai berikut: 

R4 =
AR − BL

BL
× 100% 

4. Muatan Bahan Bakar 

Menurut Ashari (2024), muatan kapal adalah seluruh angkutan atau 

barang yang dimuat ke atas kapal untuk dibawa dari pelabuhan asal 

menuju pelabuhan tujuan sesuai dengan dokumen pengangkutan. 

Menurut Prasutiyon et al. (2021), bahan bakar adalah suatu material yang 

ketika dipanaskan pada suhu tertentu dan bereaksi dengan oksigen 

melalui proses oksidasi maka akan terjadi proses pembakaran, yang 

kemudian dapat diubah menjadi energi. 
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Kapal MT. Krasak membawa bahan bakar jenis cair yaitu dengan 

muatan pertalite dan B40 solar. Kedua jenis muatan tersebut banyak 

digunakan sebagai bahan bakar untuk kendaraan bermotor. Pertalite 

seringkali digunakan untuk kendaraan bermotor berbahan bakar bensin, 

sedangkan B40 solar merupakan suatu bahan bakar diesel yang 

digunakan pada mesin yang beroperasi menggunakan sistem pembakaran 

kompresi. 

a. Pertalite 

Pertalite merupakan bahan bakar minyak jenis bensin dengan 

Research Octane Number (RON) 90 yang tidak mengandung 

timbal. Bahan bakar ini berwarna kehijauan, memiliki tekanan uap 

maksimal 69 kPa dengan kandungan sulfur maksimal 0,05%. 

Selain itu pertalite memiliki rentang berat jenis antara 715-770 

kg/m³ pada suhu 15°C. Dengan karakteristik tersebut, pertalite 

mampu menghasilkan pembakaran yang efisien dan emisi lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar jenis premium, sehingga 

pertalite lebih ramah terhadap lingkungan (Kementerian ESDM, 

2017). 

Gambar 2.1 Karakteristik Pertalite 

Sumber: Dokumen Kapal 
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b. B40 Solar 

Bahan bakar B40 solar merupakan campuran antara 40% 

biodiesel Fatty Acid Methyl Ester (FAME) dan 60% bahan bakar 

minyak jenis solar. Bahan bakar ini memiliki standar angka setana 

minimal 48 hingga 51, dengan berat jenis sekitar 815-880 kg/m³ 

pada suhu 15°C. Kandungan belerang dibatasi hingga 0,005% 

untuk mendukung pembakaran yang lebih bersih dan menurunkan 

emisi gas buang (Kementerian ESDM, 2024). 

5. Tata Cara Pengukuran Minyak 

Pengukuran minyak bertujuan untuk menghindari terjadinya selisih 

perhitungan antara pihak darat dan kapal yang menimbulkan kerugian. 

Selain itu, hal ini memiliki tujuan untuk menghilangkan keraguan dalam 

jumlah atau volume minyak yang dibongkar.  

Menurut pedoman Cargo Operation Manual milik Pertamina, 

perhitungan minyak dapat dilakukan melalui satuan barel (Bbls) pada 

60°F, meter kubik (m3) pada suhu 15°C, metrik ton dan long ton. 

Penentuan volume minyak pada tangki kapal dapat dilakukan melalui 

Gambar 2.2 Karakteristik B40 Solar 

Sumber: Dokumen Kapal 
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pengukuran tinggi minyak dalam satuan milimeter menggunakan metode 

sounding atau ullage. Setelah mendapatkan data tinggi tersebut 

kemudian dikonversi menjadi satuan volume yaitu liter dengan 

menggunakan tank table yang terdapat di kapal. Peralatan utama yang 

digunakan untuk proses pengukuran ini meliputi pita ukur (gauging tape) 

dan pasta minyak (oil paste). Pengukuran volume ini dilakukan pada saat 

setelah selesai pemuatan (after loading) dan sebelum pembongkaran 

(before discharge). 

Menurut American Petroleum Institute (2018), Terdapat standar 

dari alat ukur sounding tape yang harus berada di kapal adalah sebagai 

berikut: 

a. Jika ujung bandul rata digunakan untuk mengukur ullage, dan jika 

ujung bandul runcing digunakan untuk mengukur innage/deeping 

b. Antara bandul dan tape hanya ada 1 ring joint connection 

c. Terpasang bonding cable pada body 

d. Panjang bandul 165 mm 

e. Berbahan kuningan sehingga berat dan tidak melayang 

f. Pita ukur lurus dan tidak keriting 

g. Skala akurat dan jelas 

h. Berat bandul ± 596 gram 
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Sebelum melakukan perhitungan muatan, terdapat beberapa 

pengukuran yang harus dilakukan di atas kapal yaitu: 

a. Pengukuran Ullage dan Innage 

Menurut Sandberg & Hagg (2021), pengukuran volume 

muatan dapat dilakukan dengan menggunakan sistem ullage dan 

innage.  

1). Ullage 

Outage gauge atau dalam American Petroleum Institute 

(API) disebut juga ullage yaitu sistem menghitung ruang kosong 

yang terdapat dalam tangki muatan. Diukur dari permukaan 

cairan ke titik referensi gauge tank. Semakin besar suatu ullage 

maka muatan dalam tangki semakin sedikit. 

2). Innage 

Sistem innage merupakah cara menghitung muatan 

dengan mengukur kedalaman atau ketinggian muatan dari tank 

bottom atau datum plate sampai ke batas permukaan cairan. 

Innage disebut juga dengan metode sounding. Semakin besar 

nilai innage maka semakin penuh tangki muatan. 

Gambar 2.3 Perbedaan Ullage dan Innage 

   Sumber: Susanto et al. (2024) 
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b. Pengukuran Density, Temperatur Luar dan Dalam 

Pada pengukuran density dan temperatur luar dilakukan 

secara bersamaan yaitu dengan mencelupkan temperatur dan 

hidrometer pada hydrojar berukuran 1000 ml selama 3 menit. Dari 

pengukuran ini kita akan mendapatkan density 15°C dari Tabel 

ASTM 53. Kemudian untuk menghitung temperatur dalam 

dilakukan di dalam Cargo Oil Tank (COT) dengan merendam di 

dalam muatan selama 5-10 menit untuk minyak jenis BBM. 

Pengukuran temperatur dilakukan selama tiga kali setiap lapisan di 

dalam tangki kemudian dirata-ratakan.  Semua hasil pengukuran 

dicatat pada buku catatan sounding. 

Menurut Cargo Operation Manual NO-A-003/PIS4000/2021-S0 

milik Pertamina, prosedur pengukuran volume minyak dan temperatur 

adalah sebagai berikut: 

a. Semua operasi bongkar muat dan ballasting harus dihentikan serta 

seluruh katup tangki harus ditutup. 

b. Kapal harus dalam kondisi tegak (upright) dan sedapat mungkin 

dalam kondisi even keel. 

c. Tidak boleh ada operasi lain yang sedang berlangsung seperti 

padding, pengurasan pipa (line draining), atau pendorongan muatan 

dalam pipa (line pushing). 

d. Uji fungsi UTI tape dan pengukuran temperatur harus dilakukan 

sebelum pengukuran dimulai. 
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e. UTI tape yang digunakan sebaiknya, sedapat mungkin, adalah alat 

yang sama antara pelabuhan muat (loading port) dan pelabuhan 

bongkar (discharge port). 

f. Jika kapal mengalami rolling atau pitching, maka harus diambil tiga 

kali pembacaan dengan selisih tidak lebih dari 5 mm, kemudian 

dirata-ratakan. 

g. Temperatur harus diukur pada tiga tingkat level berbeda dan 

hasilnya dirata-ratakan. 

h. Draft kapal sedapat mungkin pada semua sisi harus dibandingkan 

dengan draft yang ditampilkan pada load computer. 

i. Jika ballasting dilakukan saat masih ada muatan di atas kapal, maka 

ullage tangki muatan harus diukur kembali setelah proses ballasting 

selesai. 

j. Jika pengukuran ullage dilakukan menggunakan float gauge atau 

radar gauge, maka harus diterapkan koreksi yang sesuai sebelum 

dilakukan perhitungan. 

k. Tinggi referensi (reference height) untuk ullage tangki harus 

ditandai pada titik pengukuran ullage dan disesuaikan dengan tabel 

ullage.  

Tabel tangki di atas kapal biasanya dikalibrasi dengan cara 

pengukuran ullage pada kondisi kapal even keel dalam keadaan tegak dan 

tidak miring. Even keel adalah suatu kondisi dimana draft depan sama 

dengan draft belakang. Hal ini harus selalu menjadi pertimbangan setiap 
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melakukan pengukuran dan perhitungan minyak di kapal. Apabila kapal 

berada dalam kondisi tegak dan rata, maka pengukuran ullage serta 

volume tidak memerlukan koreksi. Sebaliknya, jika kapal mengalami 

kemiringan atau trim, maka perlu diterapkan trim correction.  

Trim adalah perbedaan antara draft depan dengan draft belakang.  

Trim by head adalah situasi yang terjadi apabila draft depan nilainya 

lebih besar daripada draft belakang. Sedangkan trim by stern yaitu 

apabila draft belakang memiliki nilai lebih besar dari draft depan. Dan 

jika draft depan sama dengan draft belakang maka disebut dengan even 

keel  ( Kurniawan & Mu’tamar, 2024) . 

6. Tata Cara Perhitungan Minyak 

a. Perhitungan Net Volume Observe 

1). Tentukan tinggi cairan di tangki dengan metode ullage atau 

sounding 

Gambar 2.4 Buku Koreksi Trim 

Sumber: Dokumen Kapal 
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2). Melakukan koreksi pada trim dan list apabila kapal tidak dalam 

kondisi even keel 

3). Hitung gross volume observe setiap tangki kapal berdasarkan 

perhitungan ullage atau sounding yang telah dikoreksi 

menggunakan tabel kalibrasi kapal 

4). Jika terdapat free water volume hitung menggunakan tabel 

kalibrasi 

5). Dapatkan net volume observe pada setiap tangki muatan dengan 

rumus Net Volume Observe = Gross Observe Volume - Free 

Water Volume 

b. Perhitungan Volume dalam KL 15°C 

1). Gunakan Tabel 53 ASTM IP D-1250, hitung dan tentukan 

density pada suhu 15°C berdasarkan pengukuran massa jenis 

dan temperatur luar tangki 

2). Menggunakan Tabel 54 ASTM IP D-1250, untuk menghitung 

dan menentukan Volume Correction Factor (VCF) berdasarkan 

density 15°C dan temperatur dalam tangki 

Gambar 2.5 Tabel 53 ASTM 

Sumber: Dokumen Kapal 
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3.) Hitung volume masing-masing tangki pada KL 15°C. 

Rumus: net volume observe x VCF Tabel 54 

c. Perhitungan Volume dalam Barel 60°F 

1). Gunakan Tabel 52 ASTM IP D-1250 untuk menentukan angka 

VCF diambil dari angka density tangki pada 15°C 

2). Perhitungan volume dalam barel 60°F 

Rumus: volume KL 15°C x VCF Tabel 52 

Gambar 2.7 Tabel 52 ASTM 

Sumber: Dokumen Kapal 

Gambar 2.6 Tabel 54 ASTM 

Sumber: Dokumen Kapal 
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d. Perhitungan Berat dalam Long Ton 

1). Menggunakan Tabel 57 ASTM IP D-1250, untuk menentukan 

angka Weight Convertion Factor (WCF) berdasarkan density 

15°C. 

2). Perhitungan berat dalam long ton 

Rumus: volume KL 15° C x WCF Tabel 57 

e. Perhitungan Berat dalam Metrik Ton 

1). Menggunakan Tabel 1 ASTM IP D-1250, konversi angka WCF 

dari long ton ke metrik ton. Rumus: long ton x 1,01605 

Setelah mendapatkan nilai dari volume untuk net KL 15ºC, barel 

60ºF dan berat untuk long ton dan metrik ton, maka langkah selanjutnya 

menuliskannya dalam dokumen compartment log sheet dari perusahaan. 

Gambar 2.8 Tabel 57 ASTM 

Sumber: Dokumen Kapal 
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B. Kerangka Penelitian 

Menurut Susanto & Dias Andris (2025), kerangka penelitian 

merupakan sarana peneliti untuk menganalisis secara struktur dan sebagai 

asumsi arah dugaan penelitian. Keberadaan kerangka penelitian membantu 

memberikan arah yang jelas terhadap jalannya penelitian. Langkah ini 

mempermudah peneliti pada penyelesaian pokok permasalahan dalam 

skripsi ini. Dengan menganalisis faktor penyebab terjadinya penyusutan 

muatan, peneliti memberikan beberapa acuan yang dapat diketahui sebagai 

upaya pencegahan terjadinya cargo loss atau penyusutan muatan di kapal 

tanker.  

  

Gambar 2.9 Compartment Logsheet 

Sumber: Dokumen Kapal 
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Operasi bongkar muat bahan bakar jenis 

pertalite dan B40 solar di kapal MT. Krasak 

Terjadinya cargo loss ketika operasi 

bongkar muat pada kapal MT. Krasak 

yang melebihi batas toleransi 

Mengidentifikasi upaya untuk 

mencegah terjadinya cargo 

loss pada muatan pertalite dan 

B40 solar di kapal MT. Krasak 

Mengetahui faktor-faktor 

penyebab terjadinya cargo 

loss pada muatan pertalite dan 

B40 solar di kapal MT. Krasak 

Pengumpulan data dengan 

observasi, wawancara, dan 

dokumentasi 

Menjadi bahan evaluasi untuk menghindari 

terjadinya cargo loss pada saat proses 

bongkar muat di kapal MT. Krasak 

Gambar 2.10 Kerangka Penelitian 

Teknik analisis data menggunakan 

diagram fishbone 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Melalui pembahasan yang telah dipaparkan peneliti pada bab 

sebelumnya mengenai analisis terjadinya cargo loss pada muatan pertalite dan 

B40 solar, maka peneliti menarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor yang menyebabkan terjadinya cargo loss pada muatan pertalite dan 

B40 solar di kapal MT. Krasak ada 3, yaitu human error dalam proses 

pengukuran muatan, alat ukur muatan yang tidak standar, dan pihak kapal 

dan darat yang melakukan pengukuran saat kondisi cuaca buruk. 

2. Upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya cargo loss di 

kapal MT. Krasak adalah dengan melakukan safety meeting pemahaman 

pengukuran temperatur untuk setiap tangki, mengganti alat ukur yang 

rusak ke alat ukur baru,  dan melakukan pengukuran muatan saat cuaca 

bagus. Sehingga dengan melakukan 3 hal tersebut, cargo loss di kapal MT. 

Krasak dapat dicegah. 

B. Keterbatasan Penelitian 

Pada saat peneliti melakukan penelitian untuk skripsi ini, tentunya 

terdapat beberapa keterbatasan penelitian, yaitu sebagai berikut: 

1. Dokumentasi lapangan tidak lengkap pada saat kegiatan bongkar muat, 

hal ini karena kapal MT. Krasak tidak memiliki explosion proof camera. 
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2. Jumlah data yang dianalisis hanya mencakup 3 voyage yaitu 002/L/I/2025, 

005/L/II/2025, 003/D1/II/2025. Hal ini membatasi generalisasi hasil 

penelitian terhadap seluruh kegiatan kapal. 

3. Keterbatasan terhadap data pengukuran muatan dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan seperti cuaca buruk, gelombang laut, dan temperatur, yang 

dapat menyebabkan fluktuasi pembacaan (hunting) pada sounding tape. 

4. Akses terhadap sumber data dalam penelitian ini masih terbatas dan tidak 

sepenuhnya terbuka, khususnya pada data operasional kapal dan 

perusahaan. Oleh karena itu, peneliti hanya memanfaatkan data yang 

tersedia serta yang telah memperoleh izin untuk diakses. 

C. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah peneliti selesaikan, terdapat beberapa 

saran ataupun masukan mengenai terjadinya cargo loss di kapal MT. Krasak. 

Berikut merupakan beberapa saran dari peneliti: 

1. Perusahaan dan pihak kapal memaksimalkan penerapan prosedur 

pengukuran temperatur yang mewajibkan kru melakukan pengambilan 

temperatur pada setiap tangki muatan, disertai checklist dan pengawasan 

Mualim 1 agar data temperatur yang digunakan dalam perhitungan 

volume benar-benar akurat dan valid. 

2. Perusahaan dan pihak kapal sebaiknya mengadakan training rutin 

mengenai perhitungan muatan menggunakan tabel ASTM. Pelatihan ini 

bertujuan untuk meningkatkan pemahaman dan ketelitian kru dalam 



82 

 

 

 

melakukan koreksi volume berdasarkan temperatur dan densitas, sehingga 

dapat mencegah kesalahan dalam perhitungan. 

3. Sebaiknya pihak kapal lebih memerhatikan perawatan terhadap alat ukur 

muatan yang sudah tidak sesuai standar. Apabila alat ukur sudah terdapat 

kerusakan maka segera lakukan pergantian pada alat ukur yang baru 

sehingga hasil pengukuran muatan tidak menimbulkan kesalahan 

perhitungan. 

4. Sebaiknya perusahaan menyediakan alat ukur Ullage Temperature 

Interface (UTI) di kapal MT. Krasak guna meningkatkan dan 

mengoptimalkan proses bongkar muat, akurasi pengukuran muatan, dan 

efisiensi operasional.  

5. Sebaiknya pihak kapal dan terminal lebih memerhatikan cuaca pada saat 

proses pengukuran muatan dan menghindari pengukuran muatan pada 

kondisi cuaca buruk.  
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