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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A.  LATAR BELAKANG  

Bunker merupakan suatu kegiatan yang dilakukan antara pihak kapal sebagai 

penerima bahan bakar dan pemasok sebagai pemberi bahan bakar, demi kelancaran 

kapal operasionalnya pasti erat kaitannya dengan pelaksanaan bunker (pengadaan 

bahan bakar), pelaksanaan bunker harus sesuai prosedur dan ditangani oleh seorang 

Chief Officer [CO] yang berpengalaman. Bunker adalah penyediaan bahan bakar 

untuk digunakan oleh kapal dan termasuk logistik kapal memuat bahan bakar dan 

mendistribusikannya di antara tangki bunker yang tersedia. Pengisian bahan bakar 

merupakan salah satu proses di kapal yang menjadi alasan untuk beberapa 

kecelakaan di masa lalu. Pengisian bahan bakar di kapal dapat berupa LSFO, MFO, 

MDO, dll. Pengisian bahan bakar atau minyak diesel [MDO] membutuhkan kehati-

hatian dan kewaspadaan untuk mencegah segala jenis kecelakaan yang mungkin 

terjadi di atas kapal, kasus kecelakaan operasional kapal terjadi saat proses bunker 

atau pengisian bahan bakar, yang melibatkan proses pengisian bahan bakar ini 

adalah crew yang berhadapan dengan bahan yang amat sangat mudah memicu 

kebakaran, maka dibutuhkan ketelitian dan perhatian yang sangat extra.  

 

Mekanisme proses pemuatan LSFO ke atas kapal di mulai dengan proses ship and 

shore check list dengan terminal, declaration of security ditanda tangani. Dibuat 

loading plan dengan Chief Officer di tanda tangani oleh Loading Master. Chief 

Officer dan Loading Master membuat perhitungan jumlah muatan minyak di atas 

kapal.  Proses free gas tangki muatan merupakan suatu proses awal untuk seseorang 

masuk ke dalam tangki, hal ini erat kaitan nya dengan standar keselamatan kapal. 

selama proses free gas, Chief Officer mempersiapkan alat alat yang dibutuhkan 

untuk melakukan free gas seperti Gas Detector yang diatas kapal. Setelah free gas, 
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Officer memerintahkan crew melakukan cleaning tangki guna membersihkan 

lumpur minyak [sludge] dimana lumpur minyak ini yang sering menyebabkan 

adanya gas. 

 

Mencegah terjadinya kerusakan pada tangki muatan dan alat bongkar muat akibat 

tingginya perbedaan suhu dan tekanan didalam tangki muatan. Ada 2 metode dalam 

proses pendinginan tangki muatan yang dapat dilakukan diatas kapal, yaitu:  

1. Pendinginan tangki muatan menggunakan P/Valve Breather. 

2. Menjaga suhu rata-rata didalam tangki muatan agar tidak melebihi 60   

 

Kurang optimalnya proses pendinginan tangki muatan akan menyebabkan 

terjadinya berbagai masalah diantaranya kesulitan dalam mengendalikan tekanan 

dan suhu didalam tangki muatan yang dapat menyebabkan terjadinya kerusakan 

pada kosntruksi tangki dan peralatan bongkar muat, resiko kebakaran.  

 

B. IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN MASALAH 

I. Identifikasi Masalah 

a. Adanya resiko timbulnya kebakaran diakibatkan dari ventilasi yang tidak 

berfungsi 

b. Adanya resiko kerusakan pada tangki muatan dan alat-alat bongkar muat 

dalam tangki karena terdapat kesulitan dalam mengendalikan tekanan dan 

suhu didalam tangki muatan. 

c. Kurang optimalnya mekanisme proses pendinginan / peranginan tangki 

muatan yang mengakibatkan suhu tanki panas. 

d. Kurangnya pengawasan terhadap parameter-parameter yang berhubungan 

dengan proses bongkar muat 

 

II. Batasan Masalah 

Adapun di sini penulis membatasi makalah ini hanya pada :  

1. Adanya resiko timbulnya kebakaran diakibatkan dari ventilasi yang tidak 

berfungsi 

2. Adanya resiko kerusakan pada tangki muatan dan alat-alat bongkar muat 

dalam tangki karena terdapat kesulitan dalam mengendalikan tekanan dan 

suhu didalam tangki muatan. 
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III. Rumusan Masalah 

Adapun pokok permasalahan yaitu sebagai berikut : 

1. Mengapa timbul resiko kebakaran yang diakibatkan dari ventilasi yang tidak 

berfungsi? 

2. Mengapa terjadi kerusakan pada tangki muatan dan alat-alat bongkar muat 

dalam tangki ? 

 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 Tujuan penelitian dan Manfaat Penulisan makalah adalah  

Tujuan dari Penelitian makalah yaitu: 

1) Untuk mengetahui penyebab  dan mencegah terjadinya resiko kebakaran yang 

diakibatkan dari ventilasi yang tidak berfungsi  

2) Untuk mencegah terjadinya over flow ke laut 

 

Manfaat dari penelitian proses pendinginan tangki mautan yaitu: 

1. Aspek Teoritis (keilmuan) 

Memberikan informasi dan bahan refrensi bagi rekan-rekan pelaut yang ingin 

bekerja di atas kapal dan para pembaca di STIP Jakarta 

2. Aspek Praktis (guna laksana)  

 Memberikan informasi akan keselamatan kru di atas kapal 

 

D. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyusunan makalah ini diantaranya 

yaitu: 

1. Metode Pendekatan 

Dengan mendapatkan data-data menggunakan metode deskriptif kualitatif yang 

dikumpulkan berdasarkan pengamatan dan pengalaman penulis di atas kapal. 

Selain itu penulis juga melakukan studi perpustakaan dengan pengamatan melalui 

pengamatan data dengan memanfaatkan tulisan - tulisan yang ada hubunganya 

2.  Teknik Pengumpulan Data 

Demi mendapatkan informasi yang lengkap,objektif dan kredible, sangat 

dibutuhkan data valid agar dapat diolah dan disajikan menjadi suatu gambaran 

pandangan yan jelas dan benar. Demi terkumpulnya data-data dan informasi yang 
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dibutuhkan, maka penulis melakukan penelitian dengan beberapa teknik 

pengumpulan data sebagai berikut: 

a. Observasi 

Teknik observasi pengumpulan data dengan cara mengamati, meninjau dan 

menganalisis objek ataupun permasalahan yang akan diteliti secara langsung, 

sehingga data yang diperoleh bersifat objektif. Penulis membedakan teknik 

pengamatan ini menjadi dua jenis yaitu; 

(1) Teknik Pengamatan Langsung 

Dalam hal ini peneliti melakukan pemgamatan langsung terhadap 

prosedur pendinginan tangki muatan  

(2) Teknik Pengamatan Tidak Langsung 

Dalam pengamatan ini penulis menggunakan alat bantu yaitu: 

 Indikator suhu tangki muatan 

 Indikator tekanan tangki muatan 

b. Dokumentasi 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara membaca dan 

menelaah dokumen-dokumen yang berhubungan dengan permasalahan yang 

diangkat. Dengan teknik seperti ini data yang terkumpul semakin akurat 

karena langsung berasal dari objek yang diteliti. Adapun dokumen yang 

berhubungan dengan permaslahan yang diangkat adalah: 

 Ship Particular 

Merupakan sebuah dokumen kapal yang berisikan identitas dan spesifikasi 

kapal. 

 Ship and shore safety check list 

Informasi yang berisi peraturan dalam pelaksanaan bongkar muat di kapal 

tanker sebagai tanggung jawab untuk pelaksanaan operasi yang aman saat 

kapal berada di terminal yang di tanda tangani bersama antara perwakilan 

terminal  

 Material Safety Data Sheet 

Informasi yang memuat sifat zat kimia, hal yang perlu diperhatikan dalam 

penggunaan zat kimia, pertolongan dalam  kecelakan dan penanggulangan 

zat berbahaya. 
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 Crew List 

Daftar anak  buah kapal yang bekerja di atas kapal. Awak kapal mempunyai 

hak dan kewajiban yang harus di penuhi oleh pemilik kapal. 

 

c. Studi Pustaka 

Teknik pengumpulan data bersumberkan sumber buku-buku yang relevan 

dengan topik penelitian yang sedang berlangsung. Teknik memberikan 

pengetahuan teoritis dan dapat dijadikan suatu pegangan yang kuat untuk 

mempertahankan argumentasi, karena hal-hal yang ditulis merupakan hasil 

penelitian yang dilakukan pakar. Adapun buku refrensi yang digunakan penulis 

adalah MT. ALLI Cargo Operation Manual Buku pedoman mualim dan awak 

kapal yang bertanggung jawab dalam hal operasional penanganan muatan 

LSFO pada MT. ALLI. 

 

E. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 

1. Waktu Penelitian 

Dalam penulisan makalah ini, penulis melakukan penelitian langsung selama 

penulis bekerja sebagai Master di atas kapal MT. ALLI sejak Februari 2017 

sampai dengan Juli 2022. 

2. Tempat Penelitian 

Tempat penelitian di MT. ALLI yang berbendera Singapore milik perusahaan. 

Sirius Marine pte ltd 

 

F. SISTEMATIKA PENULISAN 

Demi memudahkan penyusunan dan pemahaman skripsi ini, penulis menguraikan 

skripsi ini secara sistematika menjadi 4 bab yang saling berkaitan, sehingga 

terwujudnya sistematika yang sesuai dengan buku pedoman penulisan skripsi 

program pendidikan D-IV Program Studi Nautika di Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran 

(STIP) Jakarta, dengan sistematika penulisan skripsi sebagai berikut: 

 BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis menguraikan latar belakang penulisan, 

identifikasi, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 

peneliatian serta sistematika penulisan makalah 
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 BAB II : LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan masalah yang 

dibahas, kerangka pemikiran yang mengemukakan asumsi yang 

relevan dengan masalah yang diteliti berdasarkan tinjauan pustaka dan 

teori-teori yang ada 

 BAB III : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan deskripsi data yang berkaitan dengan masalah yang 

berkaitan dengan masalah yang diteliti, analisis data penelitian guna 

menemukan penyebab timbulnya permasalahan serta evaluasi alternatif 

pemecahan masalah untuk mendapatkan hasil yang optimal. 

 BAB IV : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan tentang rangkuman dari seluruh pembahasan 

penelitian pada bab-bab sebelumnya yang disusun dalam bentuk 

kesimpulan, dan saran sebagai tindak lanjut dalam menyelesaikan 

masalah yang terjadi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

  

A. TINJAUAN PUSTAKA  

Dari batasan masalah yang telah disampakan pada BAB I sebelumnya, mengenai 

permasalah yang terjadi di atas kapal tentang mekanisme peningkatan proses 

pendinginan tangki muatan guna mencegah peningkatan tekanan pada tangki muatan 

kapal, maka penulis akan menjelaskan secara teori menurut keputakaan menurut para 

ahli mengenai permasalahan tersebut.  

1. Mekanisme 

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia (2008), mekanisme merupakan 

teknik pengggunaan mesin; alat-alat dari mesin. Dalam bidang penelitian penulis, 

mekanisme optimalisasi dapat diartikan sebagai suatu teknik untuk meningkatkan 

penggunaan suatu mesin yang digunakan dalam proses pendinginan tangki 

muatan. 

2. Optimalisasi 

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indoensia (2008), optimalisasi berasal dari 

kata optimal yang berarti terbaik; tertinggi; paling menguntungkan. Maka 

optimalisasi dapat diartikan sebagai proses meningkatkan atau meninggikan, 

dalam penelitian penulis yaitu optimalisasi proses pendinginan tangki muatan 

dapat diartikan sebagai suatu tindakan dalam meningkatkan proses pendinginan 

tangki muat. 

3. Tangki Muatan 

Sebuah kontainer yang digunakan untuk mengantarkan, mengangkut, dan 

mengirimkan produk minyak bumi dan terdiri dari tangki yang memiliki satu atau 

lebih kompartmen yang dipasang pada gerbong, truk, gerbong atau tangki kapal.
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4. Teori LSFO 

a. Definisi LSFO 

1. Berdasarkan  https://onesolution.pertamina.com  LSFO merupakan bahan 

bakar kapal yang memiliki kekentalan atau viskositas hingga maksimal 180 cSt 

pada temperatur 50
o 
C. Bahan bakar ini digunakan pada industri 

perkapalan  yang menggunakan mesin diesel putaran rendah dengan 

kandungan sulfur dibatasi maksimum 0.5%. Hal ini sesuai dengan regulasi 

Marpol serta peraturan dirjen perhubungan laut kementerian perhubungan. 

Kewajiban penggunaan bahan bakar low sulfur ini tertera pada Surat Edaran 

No. 35 tahun 2019 tentang Kewajiban Penggunaan Bahan Bakar Low Sulfur 

dan Larangan Mengangkut atau Membawa Bahan Bakar yang Tidak 

Memenuhi Persyaratan serta Pengelolaan Limbah Hasil Resirkulasi Gas Buang 

dari Kapal. 

Hal tersebut juga didukung dengan diterbitkannya SK Dirjen Migas No. 

0179.K/DJM.S/2019 tentang Standar dan Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar 

Minyak Jenis Marine Fuel Oil (MFO) rendah Sulfur yang dipasarkan di dalam 

negeri. Dalam aturan-aturan tersebut, setiap kapal yang beroperasi di perairan 

Indonesia diwajibkan menggunakan bahan bakar low sulfur atau lebih dikenal 

dengan aturan International Maritime Organization/ IMO 2020. Artinya, aturan 

ini tidak hanya berlaku bag. 

 

b. Spesifikasi Low Sulphur Fuel Oil (LSFO) 180 dan 380 

Low Sulphur Fuel Oil (LSFO) Merupakan Bahan bakar perkapalan yang 

memiliki kekentalan atau viskositas hingga maks. 180 cSt pada temperature 

50oC. untuk aplikasinya bahan bakar ini digunakan pada mesin diesel putaran 

rendah dengan kandungan sulphur dibatasi maksimum 0.5% yang sesuai 

dengan regulasi Marpol serta peraturan dirjen perhubungan laut kementrian 

perhubungan. 

 

 

 

 

 

https://onesolution.pertamina.com/
https://migas.esdm.go.id/
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2.1. Spesifikasi LSFO 180 dan Spesifikasi LSFO 380 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

5. Hukum Gas  

1) Hukum Charles 

Menurut artikel pada https://id.wikipedia.org/wiki/Gay-Lussac’sLaw 

dijelaskan bahwa: “Pada tekanan tetap, volume gas ideal bermassa 

tertentu berbanding lurus terhadap temperaturnya”. Hal ini juga berlaku 

pada LSFO, yaitu ketika tangki muatan dalam keadaan panas kemudian 

LSFO pada suhu dingin disemprotkan ke dalam tangki. Maka LSFO 

tersebut akan dalam sekejap menguap sebanyak 600 kali lipat, yang 

menyebabkan meningkatnya tekanan didalam tangki muatan. 

Hubungannya dapat dilihat digambar dibawah  ini 

 

 

 

2) Hukum Gay-Lussac 

Menurut artikel pada https://id.wikipedia.org/wiki/Charles’slaw 

dijelaskan bahwa  : “Tekanan dari sejumlah tetap gas pada volume yang 

tetap berbanding lurus dengan temperaturnya.” Hukum ini berhubungan 

dengan hukum Charles dimana pada volume gas tetap jika suhu gas 

bertambah, maka tekanan pun ikut bertambah. Seperti saat kapal berlayar 

setelah bongkar, maka akan tesisa sebagian LSFO didalam tangki muatan. 

Muatan LSFO yang sertambah suhunya akibat pengaruh panas matahari 

dari luar akan mendapatkan peningkatan pada suhunya juga pada 

tekanannya 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Gay-Lussac'sLaw
https://id.wikipedia.org/wiki/Charles'slaw
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6.  Membrane tank 

1. Konsep tangki membrane berbasis primary barrier yang sangat tipis 

(ketebalan 0,7mm – 1,5mm) yang ditopang oleh insulasi. Tangki seperti itu 

tidak ditopang secara mandiri seperti tangki independent, lambung bagian 

dalam membentuk struktur penahan beban. Sistem penyimpanan membrane 

harus selalu dilengkapi dengan lapisan pelindung sekunder untuk memastikan 

kekuatan dari sistem secara keselurahan apabila terjadi kebocoran pada 

lapisan pelindung utama. Sistem membrane dirancang sedemikian rupa 

sehingga pemuaian ataupun penyusutan akibat suhu dikompensasi tanpa 

terlalu menekan sistem  membrane itu sendiri. 

 

2. Berdasarkan buku Cargo Operating Manual (2009), menjelaskan bahwa 

sistem penyimpanan muatan terdiri dari 4 tangki muatan yang terisolasi ganda 

yang      terbungkus dalam lambung dalam dan terletak segaris dari depan ke 

belakang. Sistem penampung ini memiliki 2 fungsi yaitu untuk penyimpanan 

LSFO pada suhu       cryogenic (-160 ) dan untuk mengisolasi muatan dari 

struktur lambung kapal. Ruang antara lambung dalam dan lambung luar 

digunakan untuk menyimpan air ballast dan juga akan melindungi tangki saat 

situasi darurat, seperti tubrukan atau kandas. Tangki muatan dipisahkan dari 

ruangan lain, dan dengan satu sama lain, oleh 5 cofferdams     yang merupakan 

ruangan yang bersifat kering. Setiap tangki muatan memiliki bentuk  

octagonal yang menyerupai lambung dalam. Bahan yag digunakan untuk 

struktur lambung dirancang untuk menahan berbagai suhu rendah. Pada suhu 

dibawah batasnya logam ini akan mengkristal dan meretak. Bahan yang 
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digunakan untuk sistem penyimpanan dirancang untuk dapat mengurangi 

perpindahan panas dari struktur lambung untuk meminimalisir penguapan 

muatan, sekaligus melindungi struktur lambung kapal dari sifat cryogenic 

muatan. 

 

 

Bahan yang digunakan untuk sistem penyimpanan berfungsi untuk 

mengurangi perpindahan panas dari lambung kapal untuk meminimalisir 

penguapan dari muatan, sekaligus untuk melindungi struktur lambung dari 

suhu cryogenic. Sistem membrane terdiri dari 2 lapisan pelindung yang 

merupakan kumpulan dari stainless steel dengan ketebalan 1.2mm pada 

lapisan pertama yang disebut dengan primary barrier atau membrane, dan 

alumunium foil yang ditempelkan antara 2 lapisan kain kaca dengan ketebalan 

0.7mm yang disebut dengan secondary barrier.  

G. Cooldown Cargo Tank  

1) Tujuan utama proses pendinginan tangki muatan adalah untuk menghindari 

ketegangan gas pada tangki. Manfaat sekunder adalah menghindari tekanan 

tangki yang berlebihan yang dapat terjadi jika cairan dingin dimasukkan ke 

dalam tangki hangat. Tingkat dimana sebuah tangki dapat didinginkan biasanya 

dapat dikonfrimasi dari buku manual penanganan muatan kapal. Dalam 
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beberapa kasus perbedaan suhu maksimum antara bagain atas dan bagian 

bawah tangki juga dapat ditentukan. Semakin rendah suhu muatan yang akan 

dibuat, semakin penting prosedur pendinginan menjadi. Pengangkutan LSFO 

memiliki persyaratan tambahan selama pendinginan pengelolaan tekanan 

nitrogen di ruang antar-pembatas pada pengangkut LSFO tipe membrane dan 

dalam ruang annular pada pengangkut LSFO tipe Moss dan SPB 

2) Cairan diambil dari pihak terminal dan dikirim kedalam pipa-pipa 

penyemprotan yang dipasang disetiap tangki. Uap yang dihasilkan dari 

penyemprotan dikembalikan ke pihak terminal melalui HD Copressor yang 

dimiliki oleh kapal. (Metode ini masih harus dilakukan pada kapal pengangkut 

LSFO yang dilengkapi dengan sistem pencairan uap muatan kembali, karena 

sistem ini biasanya tidak dapat menangani volume uap yang diproduksi dan 

kemungkinan tidak akan beroperasi penuh jika kapal pengangkut LSFO baru 

saja menyelesaikan proses pengeringan tangki muatan.  

3) Bahwa ada 3 metode proses pendinginan tangki muatan yang dapat dilakukan 

tergantung pada  kondisi kapal yaitu;  

a. Proses pendinginan secara bersamaan di semua tangki muatan yang 

dilaksanakan diterminal muat pada saat kapal sandar menggunakan LSFO 

yang disediakan dari pihak terminal. Metode ini dilakukan jika kapal tidak 

memiliki sisa muatan dari proses bongkar sebelumnya atau sisa muatan 

yang dimiliki tidak mencukupi untuk proses pendinginan  tangki muatan 

sekaligus bahan bakar bagi mesin pengggerak dan sumber tenaga diatas 

kapal, dan jika proses pendinginan tangki muatan tidak memungkinkan 

dilaksanakan dilaut. 

b. Melaksanakan proses pendinginan tangki muatan sebelum kapal sampai 

terminal muat menggunakan LSFO diatas kapal yang tersisa dari proses 

bongkar muat sebelumnya, dan menyisakan minimal 10% muatan didalam 

tangki untuk menghindari efek permukaan bebas. 

c. Menjaga suhu rata-rata didalam tangki muatan agar tidak melebihi -130 C 

selama kapal berlayar menuju terminal tujuan dengan cara menyemprotkan 

muatan LSFO kedalam tangki muatan secara berkala. 

Proses pendinginan tangki dianggap telah selesai ketika sensor suhu pada 

setiap tangki muatan menunjukkan suhu rata-rata dikeseluruhan bagian tangki 

pada 130 C atau kebih dingin di kebanyakan terminal. Proses pendinginan 
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tangki muatan dari +30 sampai -130 C agar tangki dapat dimuat membutuhkan 

LSFO untuk disemprot kedalam tangki selama 10 jam dengan tingkat aliran 

90m
3
/h, atau total sekitar 900m

3
. Jumlah tersebut sesuai untuk mendinginkan 

tangki dan sampai suhu -130 Cagar tangki dapat dimuat dalam 12.5 jam. 

Jika semua tangki didinginkan  secara bersamaan melalui  spray nozzle pada 

satu pipa pendingin selama 10 jam secara terus menerus dengan tekanan rat-

rata spray header 200 kPa, maka jumlah LSFO yang digunakan untuk 

pendinginan sekitar 900m
3 

dan suhu pada tiap tangki akan menjadi -130 C atau 

lebih dingin. Proses pendinginan tangki muatan dibutuhkan untuk menghindari 

terjadinya penguapan muatan yang berlebihan ketika akan memuat. Ketika 

penguapan yang berlebihan terjadi didalam tangki muatan maka muncul 

beberapa resiko, yaitu; 

a. Terjadinya peningkatan tekanan didalam tangki muatan 

b. Terjadinya ekspansi didalam tangki muatan 

c. Terjadinya kerusakan pada struktur tangki muatan 

d. Terjadinya kerusakan pada alat bongkat muat didalam tangki muatan. 

Tabel berikut dari Gaz Transport & Techigaz (GTT) berdasarkan data 

pendinginan rata-rata dari kapal lain berjenis membrane mark III, dengan 

tekanan sebesar 2 bar pada spray rail. 

 

 Tabel 2.2 Tabel waktu untuk menyelesaikan pendinginan 

Cooling Down Time Primary Barrier Mean Temperature 

0 hour 30 C 

1 hour 12 C 

2 hour -20 C 

3 hour -47 C 

4 hour -6  C 

5 hour -85 C 

6 hour -100 C 

7 hour -113 C 

8 hour -118 C 

9 hour -125 C 

10 hour -130 C 
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Tabel berikut dapat digunakan sebagai pedoman untuk menghitung 

jumlah LSFO dan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pendinginan 

pada semua tangki yang tidak sepenuhnya didinginkan sampai -130 C sebelum 

proses memuat bisa dimulai 

Tabel 2.3 Tabel volume LSFO untuk menyelesaikan pendinginan 

Initial Avg. Tank Temp 

  C) 

Time to Cool To Temp -

130 C (hours) 

Quantity (m
3) 

30 10 900 

12 9 800 

-20 8 700 

-47 7 600 

-67 6 500 

-85 5 400 

 

-100 4 300 

-113 3 200 

-118 2 100 

-125 1 50 

-130 0 0 

 

H. Prosedur Pendinginan Tangki Muatan berdasarkan Operating Manual Book 

1. Prosedur pendinginan tangki muatan sebelum tiba di terminal 

a. Pendinginan tangki sebelum tiba menggunakan Automatic Gas Control 

System 

1) Siapkan dokumentasi untuk suhu tangki, secondary barrier dan hull. 

2) Pastikan tekanan nitrogen untuk insulation spaces pada operasi automatis 

dan siapakan jalur untuk mengirim tambahan nitrogen yang dibutuhkan 

untuk mengkompensasi kontraksi dari pendinginan tangki. 

3) Pastikan sistem pendeteksi kebocoran pada operasi normal. 

4) Operasikan sistem pemanas untuk cofferdam jika belum beroperasi. 

5) Automatic gas burning control system akan menjaga tekanan dalam 

tangki pada 6 Kpa selama pendinginan tangki. 
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6) Spray pump pada tangki no.4 akan menyediakan forcing vaporizer dan 

spray cooler seperti yang dibutuhkan oleh generator. 

7) Spray pump pada tangki no.3 akan menyediakan media pendingin untuk 

tangki no.1 dan no.2 

8) Buka vapour dome outlet valve ke vapour header. 

 

Tabel 2.4 Vapour dome outlet Valves 

Position description Valve 

Open No.1 tank vapour valves CG101, CG104 

Open No.2 tank vapour valves CG201, CG204 

Open No.3 tank vapour valves CG301, CG304 

Open No.4 tank vapour valves CG401, CG404 

Open No.1 vent mast   vapour 

header block valves 

CG703 

Automatic No.1 vent mast control 

valves 

CG702 

 

b. Pengaturan Automatic Gas Control  

1) Atur katup pada spray header dan forcing vaporizer. 

Tabel 2.5  Spray Line Header and Forcing Vaporize Valve 

Position Description Valve 

Open Spray line block valve CS610 

Open No.4 tank spray master valve CS401 

Open No.4 tank spray rail inlet valve CS409 

Automatic No.4 tank spray return valve CS402 

Open Forcing vaporizer inlet valve CS512 

Automatic Forcing vaporizer control 

valve 

CS503 

Automatic Forcing vaporizer temperature 

control valve 

CS505 

 

2) Atur katup pada NBO dan FBO Mist separator. 

Position Description   Valve 

Automatic NBO mist separator drain 

valve 

CS515 
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Automatic FBO mist separator drain 

valve 

CS514 

open Condensate drain to no.3 

tank 

CR316 

open FBO mist separator outlet 

valve 

CG509 

 

3) Atur katup pada spray cooler untuk LD compressor dan NBO mist 

separator. 

Tabel 2.6 Spray cooler valves 

Position Description Valve 

Open Spray cooler line inlet 

valve 

CS513 

Automatic NBO mist separator 

spray cooler control 

valve 

CS516 

Automatic LD compressor spray cooler 

control valve 

CS523 

 

4) Atur katup pada No. 2 LD compressor. 

Position Description Valve 

Automatic No.2  LD 

compressor inlet 

control valve 

CS535 

Automatic No.2  LD 

compressor surge 

control valve 

CS549 

Locked open No.2  LD 

compressor outlet 

valve 

CS548 

Open Vapour return 

bypass to gas 

burning line 

CG618 
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5) Atur katup pada no.1 heater dan gas burning line 

Position Description Valve 

Automatic No.1 heater inlet control 

valve 

CS518 

Automatic No.1 heater temperature  

 

 

control valve 

CS519 

Open No.1 heater outlet valve CS526 

Open Vapour return bypass to 

gas burning line 

CS618 

Open Gas burning supply 

valves as required by the 

engine demand 

CG613, CG619, 

CG617, CG616 

Automatic Gas burning supply 

control line 

CG620 

 

c. Pengaturan proses pendinginan  

1) Atur katup pada spray header untuk pendinginan tangki no.1 dan no.2 

Tabel 2.7 spray line header valves 

Position Description Valves 

Closed Spray line block 

valves 

CS703 

Open Spray line block 

valve 

CS701 

Open No.1 tank spray 

master valve 

CS101 

Open No.2 tank spray 

master valve 

CS201 

Automatic No.3 tank spray 

master valve 

CS301 

Automatic No.3 tank spray 

return valve 

CS302 
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2) No.3 spray pump dinyalakan setelah spray discharge valve CS304 

terbuka 20% untuk memberikan aliran minimum. 

3)  Buka dengan perlahan spray rail inlet control valves pada tangki no.1 

dan no.2 dan buka dengan perlahan discharge valve ke no.3 spray pump 

untuk mempertahankan tekanan 20kPa pada spray header. 

 

Tabel 2.8 spray inlet control valve 

Position Description Valve 

Open No.1 tank spray rail inlet valve CS109 

Open No.2 tank spray rail inlet valve CS209 

Open No.3 tank spray rail inlet valve CS309 

 

4) Setelah semua spray header beku, tambahakan aliaran kedalam tangki 

dengan mengatur spray pump discharge valve untuk menjaga 

keseimbangan proses pendinginan dan pengendalian tekanan uap sambil 

menjaga tekanan 200kPa para spray header. 

5) Menggunakan IAS, perhatikan tekanan dan tingkat suhu dalam tangki. 

Atur spray rail inlet valve CS109 dan CS209 untuk mendapatkan 

penurunan suhu rata-rata 20/25 C tiap jam selama 4 jam pertama 

kemudian 10/12 c per jam. 

6) Ketika semua tangki sudah mencapai suhu yang dibutuhkan ( 100 C 

diatas , -130 C dibawah ) lanjutkan untuk menyemprotkan tangki sampai 

mencapai sisa heel yang dibutuhkan atau hentikan spray pump. 

7) Saat proses  pendinginan telah selesai, hentikan no.3 spray pump dan 

tutup CS304, operasikan katup berikut untuk mengembalikan spray line 

kepada tangki no 3. 
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Tabel 2.9 Closing valve after completion 

Position Description Valve 

Close No.1 tank spray rail 

master valve 

CS109 

Close No.2 tank spray rail 

master valve 

CS201 

Close No.3 tank spray rail 

inlet valve 

CS301 

Open No.3 spray return line 

valve 

CS302 

 

8) Atur ulang sistem penyedia nitrogen ke posisi normal. Lanjutkan 

mengirim bahan bakar gas ke tangki no.3 melalui vaporizer dengan LD 

compressor mengendalikan tekanan tangki muatan. 
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B. KERANGKA PEMIKIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Terjadinya elektrik 

statis dalam tangki 

pada tekanan 

tinggi 

Terjadinya 

kerusakan pada PV 

Valve Breather 

BATASAN MASALAH 

Adanya resiko timbulnya kebakaran 

diakibatkan dari ventilasi yang tidak berfungsi 

 

BATASAN MASALAH 

Adanya resiko kerusakan pada tangki muatan dan alat-alat 

bongkar muat dalam tangki karena terdapat kesulitan 

dalam mengendalikan tekanan dan suhu didalam tangki 

ANALISIS DATA 

 Adanya tekanan 

dan getaran pada 

waktu pemuatan 

dan pembongkaran 

Kurangnya 

pengawasan atau 

check secara berkala 

PEMECAHAN MASALAH 

Pada waktu awal 

pemuatan 

diberikan flow rate 

yang rendah 

 Lakukan 

pengetesan PV 

Valve secara 

berkalawaktu 

bongkar dan muat  

 

Melakukan 

inspeksi ke 

dalam tangki 

Memberikan 

safety meeting 

dan wawasan 

kepada krukapal  

OUTPUT 

TERWUJUDNYA KAPAL DAPAT BEROPERASI BONGKAR DAN MUAT SECARA AMAN DAN AWAK 

KAPAL TERJAMIN KESELAMATAN NYA 

IDENTIFIKASI MASALAH 

a. Adanya resiko timbulnya kebakaran diakibatkan dari ventilasi yang tidak berfungsi 

b. Adanya resiko kerusakan pada tangki muatan dan alat-alat bongkar muat dalam tangki karena terdapat kesulitan dalam 

mengendalikan tekanan dan suhu didalam tangki muatan. 

c. Kurang optimalnya mekanisme proses pendinginan / peranginan tangki muatan yang mengakibatkan suhu tanki panas. 

d. Kurangnya pengawasan terhadap parameter-parameter yang berhubungan dengan proses bongkar muat 

 

RUMUSAN MASALAH 

Mengapa timbul resiko kebakaran yang diakibatkan 

dari ventilasi yang tidak berfungsi? 

1. Mengapa kurangnya 

RUMUSAN MASALAH 

Mengapa terjadi kerusakan pada tangki muatan dan alat-

alat bongkar muat dalam tangki ? 

 

MEKANISME PENINGKATAN PROSES PENDINGINAN TANGKI MUATAN DI 

MT. ALLI. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

 

A. DESKRIPSI DATA  

Kurang optimalnya mekanisme prosedur pendinginan tangki muatan yang terjadi di 

atas MT. ALLI dideskripsikan dalam data sebagai hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan. Adapun pengertian dari proses pendinginan tangki muatan adalah; suatu 

proses diatas kapal LSFO carrier yang dilakukan sebelum melakasanakan proses 

memuat yang bertujuan untuk menghindari kerusakan padastruktur tangki dan alat 

bongkar muat didalam tangki muatan akibat perbedaan suhu antara tangki dan 

muatan LSFO serta untuk mengurangi penguapan muatan saat proses memuat. 

Proses ini dilakukan dengan cara memompa muatan LSFO menggunakan spray 

pump pada salah satu tangki muatan yang kemudian disebarkan oleh spray line ke 

tangki-tangki lain dan kemudian disemprotkan ke dalam tangki-tangki muatan 

menggunakan spray nozzle hingga suhu rata-rata didalam tangki muatan mencapai -

130 . 

Dalam perjalanan dari pelabuhan bongkar muat yaitu Sendai, Jepang, kapal 

mendapat perintah dari pihak penyewa kapal untuk melakukan pemuatan di Terminal 

Tangguh Bintuni, Indonesia. Kapal menuju pelabuhan muat dengan membawa sisa 

muatan hasil bongkar pada pelabuhan sebelumnya didalam tangki nomor 3. Hal ini 

menyatakan bahwa pada tangki nomor 3 masih terdapat sisa muatan yang sengaja 

disisakan sebagai bahan bakar mesin penggerak, sumber tenaga kelisitrikan kapal 

dan sebagai media untuk melaksanakan proses pendinginan tangki muatan yang 

volumenya mencapai 3000m
3 

. Dengan rincian volume sisa muatan pada tiap tangki 

muatan dapat dilihat pada tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 tabel volume muatan yang disisakan 

Tangki muatan Volume muatan 

Tangki no.1 214m
3 

Tangki no.2 423m
3 

Tangki no.3 1992m
3 

Tangki no.4 371m
3 

Total 3000m
3 

 

Setelah kapal melaksanakan bongkar muat di Sendai, Jepang dan menuju terminal 

LSFO Tangguh Bintuni, Indonesia untuk melaksanakan proses memuat. Berdasarkan 

perintah dari perusahaan, kapal mendapatkan perintah untuk berlayar dengan 

kecepatan penuh menuju Terminal LSFO Tangguh Bintuni, Indonesia dan menunggu 

sampai mendapatkan perintah melaksanakan proses memuat. Dikarenakan kapal 

yang berlayar dengan kecepatan maksimal yaitu 19,5 knots pada 8 hari sebelumnya 

maka kapal sampai diperairan Indonesia lebih awal. Hal ini menyebabkan kapal 

harus menunggu jadwal melaksanakan proses pendinginan tangki muatan serta 

jadwal masuk ke terminal untuk melaksanakan pemuatan, selama menunggu maka 

nahkoda memutuskan untuk mengarahkan kapal di perairan laut Seram dimana tidak 

banyak terdapat kapal yang berlayar di lokasi tersebut. 

Pada hari yang sama kapal mendapatkan perintah untuk melaksanakan proses 

pendinginan tangki muatan dan mempertahankan tangki pada suhu rata-rata -130  

sampai kapal sandar dipelabuhan muat. Dalam hal ini, direncanakan proses 

pendinginan tangki secara bersamaan pada seluruh tangki muatan dengan tangki 

nomor tiga yang berperan untuk memompa muatan LSFO ke tangki-tangki lainnya. 

Setelah melaksanakan rapat kerja harian pada hari sebelumnya dengan seluruh 

perwira diatas kapal dan mendapat persetujuan dari  nahkoda untuk melaksanakan 

proses pendinginan tangki muatan. Segera disiapkan segala sesuatu untuk 

melaksananakan proses pendinginan tangki muatan seperti menyiapkan sistem 

peripaan dan menyiapkan dokumen dokumen yang dibutuhkan. 

Mualim satu melaksanakan proses pendinginan tangki muatan secara bersamaan 

pada semua tangki muatan dengan menggunakan tangki nomor tiga yang berperan 

untuk memompa  muatan LSFO ke tiga tangki lainnya. Rincian awal proses 

pendinginan tangki muatan dapat dilihat pada table 4.2 
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Tabel 4.2 kondisi sebelum proses pendinginan tangki muatan  

 Satuan Tangki 1 Tangki 2 Tangki 3 

Tekanan 

tangki muatan 

kPa 5.94 6 6.3 

Suhu rata-rata 

tangki muatan 

  -12.98 -7.70 -18.34 

 

Dalam melaksanakan proses pendinginan tangki muatan ini mualim satu telah 

mengikuti seluruh prosedur berdasarkan cargo operating manual, yaitu proses 

pendinginan tangki muatan yang dilaksanakan secara bersamaan pada seluruh tangki 

muatan. Namun dalam hal ini terdapat hal yang tidak terduga berupa faktor cuaca 

yang tidak dapat diperkirakan.Dari uraian di atas maka penulis mendapatkan 

beberapa temuan penelitian, yaitu: 

1. Deskripsi data 1 

 Saat kapal berlayar di perairan laut seram kapal mengalami cuaca buruk yang 

berlangsung selama 3 hari. Dalam hal ini, dilaksanakan perintah untuk melakukan 

proses pendinginan tangki muatan pun tetap melaksanakan proses ini sesuai 

prosedur dan sesuai rencana awal. Proses pendinginan tangki muatan sesuai 

prosedur dan sesuai rencana awal. Proses pendinginan muatan dimulai dengan 

membuka katup-katup pada tangki-tangki yang akan di dinginkan seperti 3 spray 

header valve, 3 spray nozzle line valve dan 3 spray rail inlet valve. Setelah katup-

katup yang berhubungan dengan tangki yang akan didinginkan tersebut tebuka, 

maka dapat dilanjutkan dengan membuka katup-katup pada tangki yang akan 

memompa muatan seperti membuka spray filling valve, spray inlet valve dan 

membuka spray discharge valve sebesar 20%. Setelah semuanya siap, maka spray 

pump pada tangki nomor 3 dinyalakan pada mode resirkulasi.  Setelah pompa 

berjalan selama 5 menit, maka spray discharge valve pada tangki nomor 3 dapat 

dibuka lebih dari 20% perlahan-lahan dengan menjaga tekanan 20kPa pada spray 

line. 

Setelah proses pendinginan tangki muatan berjalan selama 1 jam terdapat 

peningkatan tekanan didalam tangki muatan yang sedang didinginkan. Untuk 

menghindari peningkatan tekanan didalam tangki muatan lebih tinggi, maka 

diputuskan untuk mengambil tindakan dalam mengurangi tekanan didalam tangki 

muatan berupa menutup katup pada spray nozzle line sebanyak 10% dan 
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meningkatkan kinerja GCU. Karena melihat risiko adanya kerusakan pada 

struktur tangki muatan maka diputuskan untuk menghentikan proses pendinginan 

tangki muatan ini dan berkonsultasi dengan nahkoda untuk mencari jalan keluar 

yang terbaik. Lalu diputuskan untuk melanjutkan proses ini dengan cara 

mendinginkan tangki muatan satu per satu selama 3 hari, untuk menghindari 

peningkatan tekanan yang tinggi. 

Proses ini dimulai dengan mendinginkan tangki nomor 1, setelah 7 jam 

dilaksanakannya proses pendinginan tangki muatan dilanjutkan pada tangki 

muatan nomor 4 keesokan harinya, dan tangki nomor 2 pada hari berikutnya. Kali 

ini peningkatan tekanan didalam tangki-tangki tersebut pun tidak dapat dihindari, 

namun peningkatan tekanan tersebut tidak sebesar peningkatan tekanan yang 

terjadi pada metode proses pendinginan tangki muatan sebelumnya. Untuk 

membantu mengurangi tekanna didalam tangki muatan maka segera setelah 

proses ini berlangsung, kinerja GCU pun ikut ditingkatkan. Setelah 3 hari proses 

ini berjalan dan seluruh tangki muatan berada pada suhu rata-rata -130 , kapal 

melanjutkan pelayaran untuk sandar di terminal LSFO Tangguh Bintuni. 

 

2. Deskripsi data 2 

Pada saat kapal sedang melaksanakan proses pendinginan tangki muatan secara 

bersamaan pada tiga tangki muatan, namun pada hari itu sampai tiga hari kedepan 

terdapat cuaca buruk yang tidak terduga. Terdapat perintah untuk melaksanakan 

pendinginan tangki muatan sesuai rencana, segera disiapkan segala sesuatu yang 

diperlukan berupa dokumentasi dan pengaturan pipa. Proses pendinginan tangki 

muatan pun berjalan pada tangki nomor 1,2  dan 4, sedangkan tangki nomor 3 

berperan untuk memompa muatan ke tangki-tangki yang didinginkan 

menggunakan spray pump. Setelah proses pendinginan tangki muatan ini berjalan 

selama 1 jam, terjadi kenaikan tekanan didalam tangki muatan dan spray header 

yang disebabkan oleh penguapan muatan yang ada didalam tangki yang disertai 

dengan cuaca buruk yang ikut membantu penguapan muatan. 

 

Dalam menghadapi situasi ini, segera diambil tindakan untuk mengurangi tekanan 

di dalam tangki muatan dengan cara mengurangi tekanan pada spray nozzle line 

dari yang sebelumnya 100 kPa menjadi 80 kPa dengan cara menutup katup spray 

nozzle line pada tiap tangki sebesar 10%. Tidak hanya itu, kinerja GCU pun 
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ditingkatkan sebesar 30% dengan cara mengganti load set point pada tampilan 

halam GCU untuk membakar  uap muatan yang berlebihan yang juga akan 

membantu mrngurangi tekanan didalam tangki muatan. Tindakan ini pun cukup 

membantu dalam mengurangi tekanan di dalam tangki muatan, baik dengan cara 

pembakaran uap yang berlebihan maupun mengurangi volume muatan yang 

disemprotkan ke dalam tiap tangki muatan yang didinginkan. 

 

 

Meskipun tindakan yang diambil telah benar dan sesuai dengan prosedur, namun 

dihindari mengambil risiko terjadinya kenaikan tekanan di dalam tangki muatan 

yang dapat beradampak merusak struktur tangki muatan besert alat bongakar 

muatan didalamnya. Maka diputuskan untuk merubah rencananya yang semula 

mendinginkan tangki muatan secara bersamaan, menjadi mendinginkan tangki 

muatan satu per satu tiap tangki. Tindakan ini diambil mengingat jadwal kapal 

untuk sandar adalah 4 hari lagi, sedangkan pendinginan tangki muatan yang 

dilaksanakan secara satu persatu memakan waktu setidaknya 3 hari. Setelah 

keputusan disetujui oleh semua pihak yang bersangkutan, maka segera 

dilaksanakan proses pendinginan tangki muatan pada hati yang sama untuk 

menghemat waktu. Setelah proses pendinginan tangki muatan berjalan selama 3 

hari dan suhu rata-rata didalam semua tangki muatan mencapai -130 , pelayaran 

pun dilanjutkan menuju terminal LSFO Tangguh Bintuni. 

 

B. ANALISIS DATA 

Adapun tujuan dari analisis data adalah untuk menjelaskan penyebab dan akibat dari 

permasalahan yang telah di uraikan pada deskripsi data di atas berdasarkan teknik 

penelitian yang telah dipilih. Berdasarkan uraian pada 2 permasalahan yang ada pada 

deskripsi data diatas telah ditemukan kurang optimalnya mekanisme proses 

pendinginan tangki muatan. Sesuai dengan teknik analisis yang telah dipilih yaitu 

metode why-why, maka penulis membuat pertanyaan sebagai berikut beserta dengan 

jawabannya. 

a) Mengapa proses pendinginan tangki muatan kurang optimal? 

Kurang optimalnya proses pendinginan ini disebabkan karena pihak kapal tidak 

mampu menurunkan tekanan di dalam tangki muatan yang menyebabkan proses 

pendinginan tangki muatan dilaksanakan secara satu per satu tiap tangki. 
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b) Mengapa proses pendinginan tangki muatan dilaksanakan secara satu per satu? 

Faktor cuaca merupakan hal utama proses pendinganan tangki muatan 

dilaksanakan satu per satu, hal ini disebabkan karena ketika proses pendinginan 

tangki muatan secara bersamaan terjadi kenaikan tekanan yang cukup tinggi di 

dalam tangki muatan 

c) Mengapa kenaikan tekanan di dalam tangki muatan bisa terjadi? 

Kenaikan tekanan didalam tangki muatan ini disebabkan oleh terjadinya 

penguapan yang berlangsung dengan sekejap ketika muatan LSFO 

disemprotkan ke dalam tangki muatan. Penguapan inilah yang menyebabkan 

terjadinya kenaikan tekanan didalam tangki muatan. 

d) Mengapa muatan LSFO yang disemprotkan ke dalam tangki muatan dapat 

menguap dengan sekejap? 

Muatan LSFO yang disemprotkan berfungsi untuk mendinginkan tangki 

muatan, namun karena adanya perbedaan suhu yang cukup tinggi antara tangki 

muatan dan muatannya yang didukung oleh cuaca buruk maka kenaikan 

tekanan di dalam tangki muataun pun tak dapat dihindari. 

e) Mengapa suhu antara tangki muatan dan muatan yang disemprotkan memiliki 

perbedaan yang cukup tinggi? 

Dalam hal ini tangki muatan memiliki suhu yang hangat yang disebabkan 

karena proses bongkar muatan, dimana tidak ada lagi muatan yang tersisa. 

Sedangkan suhu yang dingin pada muatan ini disebabkan karena setelah proses 

bongkar muatan terakhir, maka disisakan sejumlah volume pada salah satu 

tangki muatan yang digunakan sebagai bahan bakar dan media proses 

pendinginan tangki muatan. 

 

Berdasarkan penerapan metode penelitian terhadap permasalahan yang dibahas di 

atas maka penulis dapat menyimpulkan akar dari permasalahan yang telah 

dibahas. Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa, kurang optimalnya proses 

pendinginan tangki muatan disebabkan karena keputusan pihak kapal untuk 

melaksanakan proses pendinginan tangki muatan dengan cara satu per satu tiap 

tangki dalam rangka menghindari resiko terjadinya kerusakan struktur dan alat 

bongkar muuat di dalam tangki muatan serta menghindari terjadinya kenaikan 

tekanan di dalam tangki muatan yang tidak terduga karena adanya faktor cuaca 

yang juga ikut berperan dalam meningkatkan tekanan didalam tangki muatan. 
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C. ALTERNATIF PEMECAHAN MASALAH 

Dari analisa yang dilakukan maka dapat dicari beberapa alternatif pemecahan 

masalah. Beberapa alternatif tersebut adalah: 

1. Proses pendinginan tangki muatan dilaksanakan secara bergantian tiap 

tangki  

Proses pendinginan tangki muatan sebaiknya dilakukan secara bergantian 

sehingga uap muatan yang dihasilkan dari proses ini tidak berlebihan dan dapat 

dikirim ke darat menggunakan HD compressor untuk dibakar menggunakan 

fasilitas terminal atau dapat dibakar oleh Gas Combustion Unit ( GCU ) di atas 

kapal, sehingga tekanan di dalam tangki dapat dikendalikan dengan baik. Karena 

apabila tekanan di dalam tangki terus meningkat mencapai 15 kPa maka akan 

membahayakan dan memperlambat proses pendinginan tangki muatan, karena 

sesuai dengan hukum tekanan maka peningkatan tekanan di dalam tangki muatan 

akan disertai juga dengan peningkatan suhu didalam tangki, maka proses 

pendinginan tangki muatan yang berusaha untuk mendinginkan tangki muatan 

akan menjadi lebih lambat karena peningkatan suhu yang diakibatkan oleh 

peningkatan tekanan didalam tangki muatan. 

 

2. Meningkatkan kinerja Gas Combustion Unit untuk membakar uap yang 

berlebihan didalam tangki muatan. 

Meningkatnya tekanan didalam tangki muatan dengan cepat disebabkan oleh 

terjadinya penguapan yang berlebih dari muatan LSFO akibat perbedaan suhu 

yang tinggi. Tekanan di dalam muatan berbanding lurus dengan uap yang 

dihasilkan, maka dari itu meningkatnya tekanan didalam tangki muatan harus 

diikuti dengan penggunaan uap muatan yang efisien. Dalam hal ini MT. 

ALLImemiliki fasilitas yang dapat digunakan ketika tekanan di dalam tangki 

muatan terlalu tinggi akibat produksi uap muatan yang berlebihan. Semua panas 

yang terkirim ke muatan LSFO selama bongkar muat atau selama pelayaran akan 

mengakibatkan produksi uap muatan. Untuk mengendalikan tekanan didalam 

tangki muatan, uap muatan harus secara berkelanjutan dihilangkan dan digunakan 

oleh generator atau dibakar menggunakan Gas Combustion Unit (GCU). Gas 

Combustion Unit (GCU) ini dijalankan melalui ruang penanganan muatan namun 

dikendalikan oleh kamar mesin. Untuk meningkatkan kinerja GCU dapat 
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dilakukan dengan cara mengubah Load Set Point pada halaman GCU, semakin 

besar angka yang dimasukkan maka akan semakin besar kinerja GCU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Meningkatkan kinerja LD compressor untuk mempercepat aliran uap 

muatan ke generator serta meningkatkan kecepatan kapal untuk 

mengkonsumsi energi yang di produksi. 

Ketika kapal berlayar dalam cuaca yang buruk maka produksi uap muatan akan 

meningkat karena tangki muatan yang ikut bergerak seiring gerakan kapal yang 

senget. Untuk menghindari peningkatan tekanan di dalam tangki muatan akibat 

produksi uap muatan LSFO yang berlebihan, maka uap muatan yang berlebihan 

ini dapat dikurangi dengan cara mengirim uap muatan yang berlebihan ke 

generator sebagai pembangkit listrik dan bahan bakar mesin penggerak yang akan 

sekaligus bermanfaat untuk mengurangi tekanan didalam tangki muatan. Laju uap 

muatan yang dikirim ke generator dipercepat dengan meningkatkan kinerja LD 

compressor, hal ini dilakukan dengan cara mengubah fuel gas control flow set 

point pada  tampilan LD Compressor control. 
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Peningkatan kecepatan kapal ditunjukan untuk menambah konsumsi bahan bakar 

mesin penggerak yang di produksi oleh generator yang berasal dari uap muatan di 

dalam tangki muatan. Peningkatan kinerja pada generator ini perlu diikuti dengan 

peningkatan pengawas terhadap parameter-parameter yang terhubung dengan 

generator dan LD compressor untuk menghindari terjadinya mati listrik seperti 

tampak pada gambar berikut. 
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4. Melakukan warm venting untuk mengeluarkan uap muatan LSFO yang 

berlebihan ke udara. 

Warm Venting merupakan salah satu metode yang dapat dilakukan untuk 

menguarangi uap muatan yang berlebihan sekaligus untuk menguarangi tekanan 

di dalam tangki muatan. Metode ini dapat dilakukan dengan cara membuka 

CG703 yang merupakan block valve pada vapour header dan mengendalikan 

aliran uap muatan dengan menggunakan CG702 yang merupakan control valve 

untuk cerobong nomor 1 seperti pada gambar 4.3. Meskipun cara ini merupakan 

salah satu metode yang dapat dilakukan dikapal, namun pelaksanaan metode ini 

membutuhkan persetujuaan dari berbagai pihak seperti perusahaan, penyewa 

kapal, nahkoda dan lain-lain. Perlunya persetujuaan dari berbagai pihak ini 

dilakukan karena metode ini merupakan pilihan terakhir ketika tekanan didalam 

tangki muatan tidak dapat dikendalikan, karena metode ini memiliki resiko block 

valve dan control valve tidak dapat dikendalikan atau ditutup kembali yang 

berakibat hilangnya muatan LSFO. Resiko lain dari metode ini adalah uap muatan 

yang berada di udara mudah terbakar dan dapat menghalangi penglihatan kapal. 

Maka dari itu untuk pelaksanaan ini perlu adanya persiapan yang matang, 

persetujuaan dari berbagai pihak dan keterampilan kru kapal yang mendukung. 
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D. PEMECAHAN MASALAH 

Dari beberapa alternatif pemecahan masalah yang telah diajukan dan setelah 

melaksanakan evaluasi terhadap semua alternatif pemecahan masalah tersebut, maka 

dapat disimpulkan bahwa dalam rangka mengoptimalkan mekanisme proses 

pendinginan tangki muatan guna mencegah terjadinya penguapan muatan LSFO, 

alternatif pemecahan masalah yang dipilih yaitu: 

1. Meningkatkan kinerja gas combustion unit untuk membakar uap yang 

berlebihan didalam tangki muatan. 

Gas combustion unit berfungsi untuk membakar uap muatan LSFO yang 

berlebihan didalam tangki muatan, dan sekaligus berfungsi untuk mengendalikan 

tekanan didalam tangki muatan. Metode ini sangat efektif karena GCU selalu 

dalam kondisi berjalan dalam kinerja rendah, hal ini berfungsi ketika kenaikan 

tekanan didalam tangki muatan. Peningkatan kinerja GCU sendiri pun cukup 

mudah untuk dilakukan, hanya dengan mengganti load set point yang ada pada 

tampilan GCU. Kerugian berupa perlunya peningkatan pengawasan terhadap 

parameter-parameter yang berhubungan dengan GCU pun tidak terlalu 

berpengaruh terhadap operasional kapal, karena sudah ada perwira yang 

bertanggung jawab dalam pengawasan parameter-parameter tersebut dalam hal ini 

adalah masinis muatan. 

 

2. Meningkatkan kinerja LD Compressor untuk mempercepat aliran uap 

muatan ke generator serta meningkatkan kecepatan kapal untuk 

mengkonsumsi energi yang di produksi. 

LD compressor berfungsi untuk mengendalikan tekanan di dalam tangki muatan 

dengan cara mengatur kecepatan aliran uap muatan yang diproduksi didalam 

tangki muatan. Meningkatkan kinerja LD compressor akan mempercepat aliran 

uap muatan yang dikirim ke generator, hal ini akan menyebabkan generator 

mendapatkan uap muatan lebih banyak sekaligus memproduksi energi yang lebih 

banyak. Untuk mengkonsumsi energy tersebut maka peningkatan kecepatan kapal 

akan sangat berpengaruh untuk mencegah terjadinya kelebihan beban tenaga pada 

generator tersebut. Kerugian berupa peningkatan pengawasan terhadap parameter 

yang berhubungan dengan generator dan LD compressor dapat diatasi dengan cara 

menempatkan awak kapal yang bersertifikat yang khusu bertugas melaksanakan 

pengawasan. 
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E. EVALUASI PEMECAHAN MASALAH 

 Setelah di lakukan peninjauan terhadap alternatif-alternatif pemecahan masalah yan 

telah di kemukakan di atas, yang dalam hal ini bertujuan untuk mencari pemecahan 

masalah yang terbaik serta efektif sehingga dapat menguntungkan semua pihak yang 

terkait dalam menghadapi masalah tersebut. Evaluasi yang dapat disimpulkan dari 

kurang mekanisme optimalnya proses pendinginann tangki muatan adalah sebagai 

berikut: 

1. Evaluasi alternatif pemecahan masalah I 

Pendinginan tangki muatan yang dilakuakn secara bersamaan menyebabkan uap. 

Panas yang dihasilkan juga semakin banyak yang menyebabkan meningkatnya 

tekanan didalam tangki muatan, sedangkan fasilitas darat dan kapal memiliki 

keterbatasan dalam mengelola uap muatan yang di hasilkan. Oleh sebab itu pada 

saat melakukan proses pendinginan tangki muatan harus di laksanakan secara 

bergantian setip tangki sehingga gas panas yang dihasilkan dari proses tersebut 

dapat di kelola dengan baik oleh pihak darat maupun kapal. 

a. Keuntungan  

Gas panas yang di hasilkan dari proses pendinginan tangki muatan akan lebih 

mudah dikendalikan dengan mengirim uap muatan tesebut ke terminal dengan 

menggnakan HD compressor yang kemudian akan dibakar di terminal atau 

dengan menggunakan fasilitas di atas kapal berupa Gas Combustion Unit ( 

GCU ) untuk membakar uap muatan yang berlebihan. 

b. Kerugian 

Proses pendinginan tangki muatan yang dilaksanakan secara bergantian 

memerlukan pengawasan secara terus menerus sehingga perwira yang 

menangani muatan harus selalu siap untuk memindahkan proses pendinginan 

tangki muatan ke tangki selanjutnya ketika tangki sebelumnya sudah selesai, 

kerugian ini  dapat diatasi dengan cara memberikan tugas pengewasan kepada 

perwira yang telah berpengalaman dan bersertifikat. Sehingga memberikan 

waktu istirahat bagi perwira yang bertanggung jawab pada proses ini, dan 

memanggilnya kembali ketika pendinginan akan dipindahkan ke tangki 

selanjutnya. 
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2. Evaluasi alternatif pemecahan masalah  2 

Penguapan muatan LSFO didalam tangki muatan saat kapal sedang berlayar tidak 

dapat dihindari, terutama pada saat kapal mengalami cuaca buruk dimana 

produksi uap muatan LSFO akan semakin banyak. Produksi uap muatan didalam 

tangki muatan akan diikuti dengan peningkatan tekanan didalam tangki muatan. 

Sesuai dengan cargo operating manual jika kapal sedang berada di laut maka uap 

muatan yang berlebihan dapat dibakar pada fasilitas kapal berupa gas combustion 

unit. 

I. Keuntungan 

 Gas combustion unit tidak perlu dijalankan dari awal karena selalu dalam 

keadaan bekerja dengan kinerja yang rendah untuk memudahkan 

pembakaran uap muatan yang berlebihan ketika terjadi kenaikan tekanan di 

dalam tangki. 

 Peningkatan kinerja gas combustion unit dapat dilakukan dengan mudah, 

hanya dengan mengganti load set point pada tampilan GCU. 

II. Kerugian  

 Pengawasan terhadap gas combustion unit harus mendapat perhatian lebih 

karena untuk mendapatkan tekanan di dalam tangki muatan yang 

diinginkan, kinerja pada GCU harus selalu diperhatikan agar tidak terlalu 

besar maupun terlalu kecil. Peningkatan pengawasan isi dapat diatasi 

dengan cara menambah kru kapal yang memenuhi kriteria dalam mengawasi 

GCU, kriteria tersebut berupa sertifikat keterampilan dan pemahaman yang 

mencukupi untuk menerima tanggung jawab ini. 

 

3. Evaluasi alternatif pemecahan masalah 3 

LD compressor memiliki fungsi utama yaitu untuk mengendalikan tekanan 

didalam tangki muatan ketika uap muatan terlalu banyak maupun terlalu sedikit. 

Pengendalian tekanan ini dilakukan dengan cara menambahkan aliran uap muatan 

yang dikirim baik ke generator sebagai bahan bakar maupun ke GCU untuk 

dibakar. 

I. Keuntungan  

 Ketersediaan bahan  bakar generator yaitu uap muatan yang selalu ada 

diatas kapal. 
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 Kecepatan kapal dapat ditambah untuk menambah konsumsi bahan bakar 

mesin penggerak yang diproduksi oleh generator. 

 Peningkatan kinerja LD compressor dapat dilaksanakan dengan mudah. 

II. Kerugian  

 Pengawasan terhadap parameter-parameter yang berhubungan dengan 

generator oleh masinis jaga perlu ditingkatkan untuk menghindari terjadinya 

blackout. Peningkatan pengawasan ini dapat diatasi dengan cara menambah 

kru kapal yang memenuhi kriteria dalam mengawasi generator yang sedang 

beroperasi, kriteria tersebut berupa sertifikat keterampilan dan pemahaman 

yang mencukupi untuk menerima tanggung jawab ini serta persetujuan dari 

masinis yang bertanggung jawab atas generator yaitu masinis 2. 

 

4. Evaluasi alternatif pemecahan masalah 4 

Pelaksanaan warn venting biasanya dilaksanakan ketika kapal akan melaksanakan 

dry-dock dimana tangki kapal harus dalam keadaan gas free. Namun metode ini 

dapat dilakukan sebagai pilihan terakhir ketika tekanan di dalam tangki muatan 

terlalu tinggi dan tidak ada fasilitas lain yang dapat dimanfaatkan untuk 

mengurangi tekanan didalam tangki muatan. 

I. Keuntungan 

 Uap muatan yang menyebabkan peningkatan tekanan di dalam tangki dapat 

dikurangi dengan cepat. 

 Metode ini dapat dilaksanakan dengan cepat. 

II. Kerugian 

 Pelaksanaan metode ini membutuhkan persetujuaan dari berbagai pihak 

seperti penyewa kapal, pemilik kapal dan perusahaan. 

 Adanya resiko terhalangnya pandangan kapal karena uap yang dikeluarkan 

melalui cerobong akan membentuk kabut putih, hal ini dapat diatasi dengan 

cara berlayar menyamping dari arah angin. 

 Adanya resiko control valve dan block valve tidak dapat ditutup ketika 

aliran uap muatan terlalu besar yang dapat berdampak pada hilangnya 

muatan yang semakin banyak, hal ini dapat dihindari dengan cara 

melakasanakan perawatan dengan baik dan sesuai jadwal. 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

  

A. KESIMPULAN  

Dari hasil penjelasan analisa dan pemecahan masalah di atas, maka Penulis 

mengambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dengan melaksanakan prosedur bongkar muat seperti ship shore safety check list, 

loading plan or discharge plan, maka bongkar muat dapat dilaksanakan dengan 

aman 

2. Dengan melakukan perawatan dan testing alat alat bongkar muat secara berkala 

dapat menghindari terjadinya kecelakaan. 

 

 

B. SARAN  

Setelah membuat kesimpulan tersebut di atas maka penulis memberikan saran 

sebagai berikut: 

Adapun saran tersebut adalah: 

1. Memberikan pelatihan pada chief Officer dan awak kapal dalam melakukan 

operasi bongkar muat di atas kapal 

2. Alat  - alat bongkar muat perlu dicek secara berkala dan mengajukan penggantian 

suku cadang jika alat sudah tidak layak. 
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DAFTAR ISTILAH 

 

 

Control System: Mengatur tekanan didalam tangki muatan dengan cara membakar 

uap muatan yang berlebihan pada Gas combustion Unit. 

Block valve: Katup yang hanya bisa dibuka maupun ditutup secara manual 

yang  berfungsi sebagai segel guna mencegah terjadinya 

kebocoran. 

Cargo operating Buku manual yang ada di atas kapal yang berisikan pedoman 

dalam melaksanakan segala kegiatan yang berhubungan dengan 

muatan. 

Control valve Katup yang berfungsi untuk mengendalikan laju aliran muatan 

yang mengalir di dalam pipa. 

Cooldown record Dokumen berisikan dokumentasi catatan selama proses 

pendinginan tangki muatan berlangsung dalam interval waktu 

satu jam. 

Cryogenic  Sifat muatan LSFO yang disimpan dan dijaga di dalam tangki 

muatan pada suhu -160 . 

Discharge valve Katup yang berfungsi sebagai pengendali laju muatan yang 

dibongkar. 

Filling valve Katup yang berfungsi sebagai pengendali laju muatan yang 

dimuat. 

Forcing vaporizer Suatu permesinan yang berfungsi untuk menguapkan muatan 

LSFO. 

Fuel gas control Suatu nilai yang diinginkan untuk mencapai volume uap muatan 

Flow set point yang digunakan sebagai bahan bakar.  

Gas combustion unit Sebuah fasilitas diatas kapal yang berfungsi untuk mengendalikan 

tekanan didalam tangki muatan dengan cara membakar uap 

muatan. 

Inlet valve Suatu katup yang menerima muatan yang dipompa masuk 

kedalam tangki muatan. 

Liquefied Natural gas Gas alam yang telah didinginkan sehingga berbentuk cair. 
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MSDS Suatu berkas data yang mengandung informasi mengenai sifat 

suatu bahan yang bertujuan memberikan informasi mengenai 

penanganan suatu bahan dengan aman.  

Membarane Tank Sistem tangki pada kapal pengankut LSFO yang memiliki lapisan 

utama tipis dengan ketebalan 0.7mm-1.5mm yang ditopang ruang 

insulasi. 

Mist separator Suatu mesin yang berfungsi memisahkan uap muatan dengan 

cairan muatan yang dikirim sebagai bahan bakar. 

Spray cooler Mesin yang berfungsi untuk mendinginkan uap muatan yang 

telah menghangat, agar dapat didiguanakn kembali. 

Spray header  Pipa utama yang menyalurkan muatan LSFO yang akan 

disemprotkan kedalam tangki-tangki muatan lainnya. 

Vapor dome outlet Katup yang ada pada pipa uap muatan yang berfungsi sebagai 

segel 

Valve   untuk mencegah keluargnya uap muatan dari dalam tangki. 

Vapor Header Pipa utama yang menyalurkan uap muatan ke berbagai bagian 

permesinan muatan. 

Warm venting Proses pembuangan uap muatan dari dalam tangki muatan ke udara guna 

mengatur tekanan di dalam tangki muatan ketika tangki dalam keadaan kosong setelah 

muatan dibongkar.  



 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


