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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

 

Sektor maritim merupakan aset yang besar untuk ikut andil dalam sistem perekonomian 

negara Indonesia  dengan berbagai keunggulan maritim yang dimiliki diharapkan dari 

sektor inilah mampu memberikan sumbangan yang besar bagi perekonomian negara. 

Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang kemaritiman di Indonesia adalah 

PT.Pertamina International Shipping yang melaksanakan kegiatan distribusi bahan bakar 

minyak di seluruh wilayah Indonesia, dimana telah mengoperasikan armada kapal-kapal 

tanker milik mulai dari sejak berdirinya divisi perkapalan sampai saat ini.  

PT. Pertamina International Shipping sebagai perusahaan yang telah dikenal masyarakat 

umum dalam melaksanakan kegiatan perekonomiannya akan terus meningkatkan mutu 

pelayanan kepada masyarakat dengan meningkatkan kinerja armada kapal tanker milik 

dengan menerapkan sistem-sistem, metode-metode atau standarisasi pengoperasian kapal. 

PT. Pertamina International Shipping memiliki suatu standarisasi ukuran kinerja terpilih 

(UKT) atau dikenal juga sebagai Key Performance Indicator (KPI) yang merupakan tolok 

ukur untuk sebuah kapal yang dikatakan memiliki kehandalan/ kinerja/performance yang 

baik yaitu diantara sebagai berikut : 

1. Hari-hari kerja kapal atau kehandalan kapal (commission day) 

2. Susut minyak (transport losses – R2) 

3. Jumlah kejadian kontaminasi muatan (Number of cargo contamination) 

4. Tingkat kecelakaan dan polusi 0% (Zerro Accident & Pollution) 

5. Jumlah kejadian kelebihan pemakaian bunker (Over bunker consumption) 

6. Tongkat pemenuhan rekomendasi auditor/inspector 

7. Ketepatan pelaporan (Reporting) 

Apabila dilihat dari segi pelayanan dan kepuasan pelanggan, hal terpenting dalam 

distribusi BBM yaitu : 

1. Kualitas yaitu spesifikasi minyak harus terjaga dengan baik. 

2. Kuantitas yaitu jumlah yang sesuai atau masih dalam batas toleransi atau tidak terjadi 

susut minyak diatas toleransi. 
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Dalam pengelolaan minyak baik mentah maupun produk yang meliputi kegiatan 

pemuatan, pengangkutan, pembongkaran, distribusi, pengolahan, penyimpanan dan 

penanganan tidak dapat dihindari terjadinya selisih (discrepancies) yang diakibatkan oleh 

sifat minyak mentah atau produk itu sendiri, tetapi harus masih dalam batas toleransi 

kewajaran yang ditentukan perusahaan. Kenyataan dilapangan masih saja terjadi susut 

minyak yang melebihi toleransi baik saat proses loading (R1), saat pengangkutan (R2), 

saat pembongkaran (R3) maupun satu rangkaian dari loading sampai penerimaan terakhir 

(R4), sehingga menimbulkan permasalahan yang akhirnya muncul protes atau claim dari 

kedua pihak. Hal tersebut juga akan berakibat merugikan perusahaan pada khususnya dan 

Negara Indonesia pada umumnya. 

Berdasarkan uraian diatas maka penulis tertarik untuk mengkaji lebih dalam dan 

mengemukakan dalam bentuk sebuah makalah dengan judul “Upaya Meminimalisasi 

Susut Minyak Dalam Mencapai Target Kinerja Kapal MT.Panjang Pada PT. 

Pertamina International Shipping”. 

 

B.  IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN MASALAH 

 

1. Identifikasi Masalah 

 

Seperti telah penulis uraikan di dalam latar belakang diatas, maka dapat 

diidentifikasikan masalah yang dapat menyebabkan terjadinya susut minyak yang 

melebihi toleransi diantaranya sebagai berikut : 

a. Kurangnya ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, pencatatan serta 

perhitungan muatan minyak. 

b. Kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga tingkat 

akurasinya berkurang. 

c. Terjadinya perbedaan angka muatan atau penyusutan muatan pada  

angka kapal dan angka darat. 

d. Kondisi cuaca yang tidak mendukung saat pengukuran  

 

 

2. Batasan Masalah 

 

Mengingat begitu luasnya permasalahan yang dapat timbul dari identifikasi masalah 

sebelumnya, maka perlu kiranya penulis membatasi dalam ruang lingkup kerja di atas 

kapal MT. Panjang/P.1033 sejak Agustus 2022 sampai dengan Januari 2023. 
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Adapun batasan masalah yang dipilih yaitu :  

a. Kurangnya ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, pencatatan serta 

perhitungan muatan minyak. 

b. Kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga tingkat     

akurasinya berkurang. 

 

3. Rumusan Masalah  

 

Setelah identifikasi masalah dijabarkan dan kemudian diberi batasan masalahnya. 

Maka untuk langkah-langkah selanjutnya adalah dengan memberikan rumusan 

masalah guna mempermudah dalam penjabaran permasalahan selanjutnya pada bab-

bab berikutnya. Adapun rumusan masalahnya sebagai berikut diantaranya : 

a. Bagaimana cara meningkatkan ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, 

pencatatan serta perhitungan muatan minyak ? 

b. Mengapa kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar ? 

 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN  

 

1. Tujuan Penelitian 

 

a. Untuk mengetahui bagaimana cara meningkatkan ketelitian Mualim I dalam 

melakukan pengukuran, pencatatan serta perhitungan muatan minyak.  

b. Untuk kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standard sehingga 

tingkat akurasinya berkurang. 

 

2. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dan penulisan makalah ini adalah diharapkan dapat memberikan 

konstribusi-konstribusi yang berguna bagi semua pihak yang berkepentingan ditinjau 

dan beberapa aspek, yaitu: 

 

a. Aspek Praktek 
 

Sebagai bahan masukan dan informasi berguna bagi pekerja di kapal tanker 

minyak produk, terhadap bagaimana caranya meminimalisasi susut minyak yang 

melebihi toleransi sehingga sesuai dengan ketentuan perusahaan serta memberikan 

kepuasan terhadap pelanggan. 

 

 

 



4 

 

b. Aspek Teoritis 
 

Agar dapat menjadi masukan buat rekan-rekan seprofesi yang sedang atau akan 

bekerja sebagai Nakhoda di atas kapal dalam mengatasi susut minyak (cargo 

losses) di kapal tanker sehubungan dengan mempertahankan kinerja 

(performance) kapal dan sebagai bahan bacaan bagi para siswa STIP Jakarta yang 

ingin mengetahui informasi tentang susut minyak (cargo losses). 

 

D. METODE PENELITIAN 

 

1. Metode Pendekatan 

 

Dalam pembuatan makalah ini penulis melakukan penelitian dengan menggunakan 

metode pendekatan antara lain : 

 

a. Studi Kasus 

 

Penulis menyelenggarakan penelitian dalam rangka mengatasi masalah nyata 

dalam kehidupan dalam hal ini terjadinya susut minyak yang melebihi toleransi  

sehingga terdapat komplain dari pelanggan kepada pihak kapal, untuk itu perlu 

dicari sesuatu yang lebih baik dalam hal ini yaitu mengatasi terjadinya susut 

minyak yang melebihi toleransi yang mungkin bermanfaat di masa yang akan 

datang. 

 

b. Deskriptif Kualitatif  

 

Suatu proses penelitian dan pemahaman yang berdasarkan pada metodologi yang 

menyelidikan suatu fenomena sosial masalah manusia, pada pendekatan ini dibuat 

suatu gambaran komplek memilih kata-kata, laporan secara terperinci dari 

pandangan responden dan melakukan studi pada situasi yang dialami. Dalam 

penulisan makalah ini dijelaskan berdasarkan pengalaman dan pengamatan selama 

bekerja diatas kapal berupa gambaran nyata yang terjadi selama proses 

pelaksanaan pemuatan minyak yang hubungannya dengan susut minyak diatas 

kapal MT. Panjang. 
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2. Teknik Pengumpulan Data 

 

Dalam mengumpulkan data-data penulis didalam pembuatan makalah ini, 

menggunakan teknik-teknik pengumpulan data antara lain sebagai berikut: 

 

a. Teknik Observasi Partisipasi 
 

Penulis melakukan  pengamatan secara langsung pada mualim I sebagai 

penanggungjawab muatan beserta Nakhoda sebagai penanggungjawab umum 

diatas Kapal MT. Panjang terutama terhadap potensi-potensi yang dapat 

mempengaruhi terhadap pencapaian standarisasi/target kinerja (performance) 

kapal. 

 

b. Teknik Komunikasi Langsung (Wawancara)  
 

Sebagai bahan perbandingan dan untuk tambahan perbendaharaan bahan dalam 

pembuatan makalah ini, penulis melakukan tanya jawab dengan Senior Officer 

dan Master beserta crew diatas kapal seputar masalah-masalah yang mungkin 

timbul serta pendapat mereka tentang upaya yang dapat dilakukan oleh Nakhoda 

untuk meminimalisasi susut minyak dalam meningkatkan kinerja (performance) 

kapal. 

 

c. Teknik Dokumentasi 
 

Penulis memperoleh data-data dari dokumen-dokumen pemuatan dikapal 

MT..Panjang dan melakukan studi perpustakaan yaitu pengumpulan data-data 

dengan memanfaatkan tulisan-tulisan yang ada hubungannya dengan penulisan 

makalah ini. 

 

3. Subjek Penelitian 

 

Dalam penyusunan makalah ini kapal MT.Panjang sebagai subjek pada penelitian 

yang penulis lakukan dengan kaitannya dengan upaya meminimalisasi susut minyak 

untuk pencapaian target kinerja kapal pada PT..Pertamina International Shipping 

 

4. Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data yang penulis gunakan dalam pembuatan makalah ini adalah 

teknik analisis akar permasalahan yaitu membahas dan menganalisa data-data yang 
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sudah penulis dapatkan sebelumnya, penulis analisis berdasarkan survei, pengamatan 

dan pengalaman penulis sendiri sebagai 2
nd

 Officer di atas Kapal MT. Panjang. 

 

E.  WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 

 

Untuk lebih memudahkan dalam pembahasan masalah selanjutnya, maka perlu ditetapkan 

terlebih dahulu waktu dan tempat penelitian berlangsung. Adapun tempat penulis 

melaksanakan penelitian adalah diatas Kapal MT. Panjang yang sedang melaksanakan 

kegiatan distribusi bahan bakar minyak produk di kawasan Indonesia. Sedangkan waktu 

penelitian penulis lakukan dari sejak Agustus 2022 sampai dengan Januari 2023. 

 

F.  SISTEMATIKA PENULISAN 

 

Untuk mempermudah dalam pembahasan makalah ini, maka penulis membuat sistematika 

penyusunan makalah sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Dalam bab ini diuraikan latar belakang pemilihan  judul makalah, mengapa judul tersebut 

diambil, kemudian dilanjutkan dengan identifikasi masalah yang merupakan penyebab 

terjadinya penyusutan minyak, selanjutnya permasalahan dibatasi yaitu mengenai 

ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, pencatatan serta perhitungan muatan 

minyak dan kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga tingkat 

akurasinya berkurang. selanjutnya diberikan rumusan masalah, juga dijelaskan tentang 

tujuan dan manfaat penelitian, metode penelitian serta waktu dan tempat penelitian. Yang 

kemudian ditutup dengan sistematika penulisan yang digunakan. 

 

BAB II LANDASAN TEOR1 

 

Dalam bab II ini diuraikan tentang landasan teori dari beberapa tinjauan pustaka 

mengenai penyusutan muatan minyak, Target kinerja kapal pada PT. Pertamina 

International Shipping, ketelitian sumber daya manusia dan validitas dan reliabilitas 

pengukuran minyak. Juga terdapat kerangka pemikiran sebagai konsep yang digunakan 

dalam pemecahan masalah yang diteliti. 
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BAB III ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam bab ini dijelaskan tentang deskripsi data-data di lapangan yang ditemukan yang 

berhubungan dengan masalah yang telah dibatasi oleh penulis, kemudian untuk 

selanjutnya dianalisis terhadap data-data yang ditemukan tersebut diatas dan uraian untuk 

selanjutnya ditentukan tentang metode pendekatan dalam upaya pemecahan masalah yang 

akan diambil. 

 

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Dalam bab terakhir ini disampaikan kesimpulan-kesimpulan dari permasalahan ketelitian 

Mualim I dalam melakukan pengukuran, pencatatan serta perhitungan muatan minyak 

dan kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga tingkat 

akurasinya berkurang. Kemudian semua uraian tersebut dalam makalah ini akan diberikan 

saran-saran yang bersifat membangun untuk pihak yang terkait agar bisa memecahkan 

masalah yang ada. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

 

1.  Penyusutan Muatan Minyak 

 

a. Karakteristik minyak 

Menurut buku ISGOTT edisi ke-6 tahun 2020, yaitu Minyak bumi mempunyai 

titik didih yang sangat banyak yaitu dari titik didih 25°C s/d 500°C. Selain 

senyawa hidrocarbon  didalam minyak bumi terdapat senyawa sulfur , metal, 

nitrogen, air dan lain-lain. Karakteristik muatan bahan bakar minyak produk 

adalah jenis muatan yang mudah menguap karena didalam minyak itu 

mengandung bahan yang sangat rentan terjadi penguapan, dimana volumenya 

sangat terpengaruh  oleh suhu dan temperatur. 

 

b. Penyusutan Minyak 

Berdasarkan pedoman susut minyak PT. Pertamina International Shipping 

Perkapalan No. A-001/H10200/2007-S4, pengertian susut minyak adalah selisih 

kurang kuantias serah-terima minyak mentah/produk karena kegiatan pemindahan 

dari suatu tempat ke tempat lain. Penyempurnaan sistem dan prosedur arus 

minyak  merupakan suatu upaya meningkatkatkan pengawasan minyak guna 

memperbaiki kinerja perusahaan dengan mencegah kehilangan minyak akibat 

susut yang tidak terkendali. 

 

c. Susut Minyak 

Bersumber dari Web www.Kemenhan.go.id tanggal 8 Maret 2023, Susut minyak 

fisik adalah susut minyak yang terjadi karena berbagai faktor diantaranya akibat 

penguapan dan tumpahan akibat dari bocornya peraltan tanki maupun pipa. 

 

d. Ketentuan Susut Minyak pada PT.Pertamina International Shipping 

Berdasarkan pedoman susut minyak PT. Pertamina International Shipping 

Perkapalan No. A-001/H10200/2007-S4. Ketentuan batas nilai prosentase susut 

http://www.kemenhan.go.id/
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minyak pada PT. Pertamina International Shipping, khususnya untuk kapal-kapal 

milik dideskripsikan seperti bagan berikut  

Gambar  2.1 

Bagan Prosentase Nilai Toleransi Susut Minyak  

 

 

 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

Penjelasan : 

1) R1 (loading loss) sebagai cermin kinerja pengirim. 

2) R2 (transport loss) sebagai cermin kinerja pengangkut. 

3) R3 (discharge loss) sebagai cermin kinerja penerima. 

4) R4 (supply loss) merupakan cermin kerjasama tiga pihak tersebut. 

5) B/L (Bill of Lading) 

6) SFAL (Ship Figure After Loading) 

7) SFBD (Shif Figure Before Discharge) 

8) AR (Actual Receipt) 

9) Loading yaitu kegiatan pemuatan muatan minyak 

10) Discharge yaitu kegiatan pembongkaran muatan minyak. 
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L 
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R2 =  0,15 % 

R4 =  0,2 % (SUPPLY LOSS) 
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Perumusan prosentase R1, R2, R3 dan R4 ditampilkan dalam gambar dibawah ini  

Gambar 2.2 

Perumusan Susut Minyak (R1, R2, R3 & R4) 

 

 

 

 

 

Penjelasan : 

1) Single port yaitu satu pelabuhan memuat dengan tujuan satu pelabuhan 

pembongkaran muatan. 

2) Multiport yaitu satu pelabuhan memuat dengan tujuan lebih dari satu 

pelabuhan pembongkaran muatan. 

3) New B/L (New Bill of Lading) yaitu angka Bill of Lading yang baru, angka ini 

muncul dikarenakan muatan belum habis dibongkar di pelabuhan pertama, 

yang mana perumusannya bill of lading awal dikurangi penerimaan aktual 

darat  (Actual receipt). 

 

 

FOR  
MULTIPORT 

FOR SINGLE PORT 
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e. Ketelitian 

“Menurut wwwkbbi.web.id tanggal 8 Maret 2023, Ketelitian (presisi) adalah 

kesesuaian diantara beberapa data pengukuran yang sama yang dilakukan secara 

berulang. Tinggi rendahnya tingkat ketelitian hasil suatu pengukuran dilihat dari 

harga deviasi hasil pengukuran. Ketelitian berbeda maknanya dengan ketepatan, 

sedangkan ketepatan (akurasi) adalah kesamaan atau kedekatan suatu hasil 

pengukuran dengan angka atau data yang sebenarnya” 

 

Tidak ada pengukuran yang menghasilkan ketelitian yang sempurna, tetapi 

penting untuk mengetahui : ketelitian yang sebenarnya dan bagaimana kesalahan 

yang berbeda digunakan dalam pengukuran. 

Kesalahan-kesalahan pada pengukuran, umumnya dibagi dalam 3 ( tiga ) jenis 

utama, yaitu : 

1) Kesalahan-Kesalahan umum ( gross errors ) : 

Kebanyakan disebabkan kesalahan manusia, antara lain : 

a. kesalahan pembacaan alat ukur 

b. penyetelan yang tidak tepat 

c. pemakaian instrumen yang tidak sesuai 

d. kesalahan penaksiran 

2) Kesalahan kesalahan sistematis ( systematic errors ) 

Disebabkan kekurangan-kekurangan pada instrumen sendiri, seperti : 

a. kerusakan atau adanya bagian-bagian yang aus dan, 

b. pengaruh lingkungan terhadap peralatan dan pemakai 

3) Kesalahan-kesalahan yang tidak disengaja ( random errors )  

Disebabkan oleh penyebab-penyebab yang tidak dapat secara langsung 

diketahui, karena perubahan-perubahan parameter atau sistem pengukuran 

terjadi secara acak.  

 

Beberapa hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan ketelitian yaitu 

diantaranya : 

1) Diusahakan untuk  mengoreksi pekerjaan yang telah dikerjakan, jika perlu 

koreksi pekerjaan berulang kali untuk melatih ketelitian. 
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2) Belajar mengerjakan suatu pekerjaan dengan sistem dan bertahap, amati 

benar-benar perkembangannya sampai menemukan pola yang pas untuk 

meningkatkan ketelitian. 

3) Memanfaatkan rekan kerja atau  atasan untuk menjadi seorang pengawas dan 

motivator dalam bekerja. 

4) Memahami dan meningkatkan rasa tanggungjawab atas pekerjaan yang 

dibebankan. 

5) Memahami segala resiko yang akan timbul jika terjadi kesalahan atau hal yang 

keluar dari kaidah-kaidah yang semestinya. 

6) Menghindari kelelahan dalam bekerja agar konsentrasi tetap terjaga. 

 

f. Sumber daya manusia (SDM) dan pelatihan SDM 

Menurut web www.jojomomic.com tanggal 8 Maret 2023 16.00 LT “Sumber daya 

manusia adalah individu (Personil, Tenaga Kerja, Pegawai, Karyawan) yang 

bekerja sebagai penggerak suatu organisasi, baik itu di dalam institusi maupun 

perusahaan yang memiliki fungsi sebagai asset sehingga harus dilatih dan 

dikembangkan kemampuanya. 

Sumberdaya manusia yang terlibat dan sebagai penanggung jawab dalam 

kelancaran penanganan muatan di atas kapal yaitu Mualim I (chief mate/chief 

officer). Sehingga Mualim I harus mampu mengkoordinasi anggotanya agar 

pelaksanaan penanganan muatan berjalan lancar. Mualim I sangat berperan dalam 

proses arus minyak dalam rangka pencapaian target perusahan, harus memiliki 

pengetahuan dan keterampilan sehubungan dengan mengupayakan nilai susut 

minyak dalam kegiatan distribusi bahan bakar minyak sesuai dengan toleransi 

yang sudah ditentukan perusahaan. 

Menurut pedoman manajemen keselamatan PT. Pertamina International Shipping  

No. A-001/PIS4000/2021/S0 Perusahaan menjamin semua awak kapal memiliki 

pengetahuan, keahlian dan keterampilan yang sesuai, serta memenuhi kompetensi 

dan spesifikasi jabatan untuk menunjang tugas dan tanggung jawabnya di atas 

kapal. Perusahaan memastikan bahwa semua awak kapal memahami Pedoman 

Manajemen Keselamatan, konvensi serta peraturan terkait. Dalam hal ini, Manajer 

Crewing mengatur pelaksanaan program pendidikan dan pelatihan terhadap awak 

kapal untuk menjamin terpenuhinya standar kompetensi yang dipersyaratkan dan 

dibutuhkan dalam mengoperasikan kapal secara layak dan efisien. 
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Sesuai dalam STCW Code bab V Section B V/I ( 1996 : 352 ) Dalam STCW 

tersebut mewajibkan untuk Awak Kapal yang bertugas menangani muatan 

maupun pengoperasian alat di atas Kapal Tanker harus mendapatkan pelatihan 

yang cukup dan diberikan sertifikat yang disyahkan oleh instansi yang berwenang, 

contohnya Tanker Familirization, Oil Tanker Training Program, Basic Safety 

Training dan lain sebagainya. Selain dari sertifikat itu seluruh awak kapal juga 

harus diberikan arahan berupa training singkat semacam Before Joint Ship 

Training (BJST) sehubungan dengan pekerjaan, tugas dari masing-masing jabatan, 

latihan saat menghadapi keadaan darurat, penggunaan alat-alat keselamatan, 

penanganan muatan dan lain sebagainya. Training diberikan oleh orang yang di 

tunjuk perusahaan. Setelah Awak kapal mendapatkan training singkat, perusahaan 

mengeluarkan sertifikat, yang menjelaskan bahwa yang bersangkutan sudah 

melaksanakan pelatihan sebelum bekerja. 

 

Selain pelatihan di darat, pelatihan di atas kapal juga wajib di lakukan secara 

berkala dengan perencanaan yang sudah disusun oleh Safety Officer, Security 

Officer, atas persetujuan Nakhoda baik latihan darurat, latihan keamanan, Solas 

Training, pelatihan penanganan muatan dan lain-lainya. 

 

Untuk memastikan sumberdaya manusia yang dalam hal ini anak buah kapal 

memiliki pengetahuan dan kemampuan yang baik dalam penanganan muatan 

maka diperlukan suatu pelatihan diatas kapal oleh Nakhoda atau perwira senior 

yang berkompeten atau training oleh personil dari shorebase management, hal ini 

sesuai dengan VIQ SIRE OCIMF chapter 8 Ref 8.14, 8.15 ; bahwa semua personil 

yang terlibat dalam penanganan muatan harus familiar dengan cara pelatihan dan 

di records sebagai bukti bahwa pelatihan sudah dilaksanakan. 

 

4. Validitas dan Reliabilitas Pengukuran Minyak 

g. Validitas dan reliabilitas 

1) Pengertian validitas 

Berdasarkan buku Metode Penelitian 1986 Menurut Dr. Azwar, Saifudin, 

validitas adalah tingkat keandalan dan kesahihan alat ukur yang digunakan. 
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Instrumen dikatakan valid berarti menunjukkan alat ukur yang dipergunakan 

untuk mendapatkan data itu valid atau dapat digunakan untuk mengukur apa 

yang seharusnya di ukur. Dengan demikian, instrumen yang valid merupakan 

instrumen yang benar-benar tepat untuk mengukur apa yang hendak di ukur. 

Suatu skala atau instrumen pengukur dapat dikatakan mempunyai validitas 

yang tinggi apabila instrumen tersebut menjalankan fungsi ukurnya, atau 

memberikan hasil ukur yang sesuai dengan maksud dilakukannya pengukuran 

tersebut. Sedangkan tes yang memiliki validitas rendah akan menghasilkan 

data yang tidak relevan dengan tujuan pengukuran. Menggunakan alat ukur 

yang dimaksudkan untuk mengukur suatu aspek tertentu akan tetapi tidak 

dapat memberikan hasil ukur yang cermat dan teliti akan menimbulkan 

kesalahan atau error. Alat ukur yang valid akan memiliki tingkat kesalahan 

yang kecil sehingga angka yang dihasilkannya dapat dipercaya sebagai angka 

yang sebenarnya atau angka yang mendekati sebenarnya. 

 

h. Pengertian reliabilitas 

Teori berdasarkan www.kbbi.web.id tanggal 8 maret 2023 17.00, Kata 

reliabilitas dalam bahasa indonesia yang digunakan saat ini sebenarnya 

diambil dari kata reliability dalam bahasa inggris dan berasal dari kata reliable 

yang artinya dapat dipercaya, keajegan, konsisten, keandalan, dan kestabilan. 

Berdasarkan buku metedologi penelitian, Menurut Prof Sugiyono Reliabilitas 

adalah serangkaian pengukuran atau serangkaian alat ukur yang memiliki 

konsistensi bila pengukuran yang dilakukan dengan alat ukur itu dilakukan 

secara berulang. 

Berdasarkan buku kamus bahasa Inggris – Indonesia Menurut Jhon M. Echols 

dan Hasan Sadily reliabilitas adalah hal yang dapat dipercaya.  

 

Berdasarkan buku Metodologi Penelitian Survai, Menurut Masri Singarimbun, 

reliabilitas adalah indeks yang menunjukan sejauh mana suatu alat ukur dapat 

dipercaya atau dapat diandalkan. Bila suatu alat ukur dipakai dua kali untuk 

mengukur gejala yang sama dan hasil pengukuran yang diperoleh relatif 

konsisten, maka alat pengukur tersebut reliable, dengan kata lain realiabilitas 

menunjukan konsistensi suatu alat ukur dalam mengukur gejala yang sama. 

http://www.kbbi.web.id/
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i. Pengukuran  dan perhitungan minyak 

Berdasarkan pedoman PT. Pertamina International Shipping Perkapalan No. A-

001/H10200/2007-S4 berikut : 

1) Sistematis pengukuran minyak 

a) Pengukuran Refference Depth untuk mengetahui apakah tidak ada botom 

fluktuasi. 

b) Pengukuran ketinggian cairan sampai mendapatkan angka yang identik 

(Selisihnya < 3 mm). 

c) Pengukuran air bebas. 

d) Pengukuran temperature minyak dalam tanki. 

e) Pengambilan sample minyak. 

f) Pengukuran density minyak dan temperaturnya. 

2) Pengukuran temperature dalam tanki 

a) > 5 meter = 3 kali pengukuran :   1 meter di bawah permukaan cairan, 

Dipertengahan tinggi cairan dan 1 meter di atas dasar tanki. 

b) 3 meter s/d 5 meter = 2 kali pengukuran  :  1 meter di bawah permukaan        

cairan dan1 M di atas dasar tanki. 

c) < 3 meter = 1 kali pengukuran : Di pertengahan tinggi cairan. 

3) Pengambilan sample minyak 

a) > 5 meter = 3 kali pengambilan : 5/6 tinggi cairan, 3/6 tinggi cairan  dan 

1/6 tinggi cairan  

b) 3 meter s/d 5 meter = 2 kali pengambilan : ¾ tinggi cairan dan ¼ tinggi 

cairan  

c) < 3 meter = 1 kali pengambilan : Di tengah tengah tinggi cairan  

4) Pengukuran density minyak dan temperaturnya 

a) Gelas ukur / mattglass pada tempat datar dan rata. 

b) Terhindar dari tiupan angin. 

c) Pembacaan Tegak Lurus. 

d) 3 x sample: 1/3 bagian dari tiap-tiap sample 

e) 2 x sample : ½ bagian dari tiap-tiap sample. 

f) 1 x sample : Seluruhnya di tuangkan ke gelas ukur  

5) Peralatan standar diantaranya : 

a) Ullage Temperature Interface - ASTM D. 1085  -  API. 2545 
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b) Cup Case / Flushing Case Assembly (Temperature Measurement) - ASTM 

D. 1086 - API. 2543 

c) Weighted Beaker - ASTM D. 270  - API 2546 

d) Hydrometer - ASTM D. 1298 - API. 2547 

6) Menyiapkan alat ukur, formulir pencatatan, tabel tanki dan ASTM 

a) Alat sounding yang sesuai dan terbaca. 

b) Density meter (15 C) sesuai dengan Grade muatan. 

c) Thermometer dalam & luar 

d) Gelas ukur. 

e) Botol sample. 

f) Pasta air dan minyak. 

g) Formulir pencatatan. 

h) Tabel kalibrasi kapal. 

i) Tabel ASTM IP D 1250 

j) Alat hitung / Calculator. 

7) Langkah langkah pengukuran 

a) Catat draft depan, tengah dan belakang. 

b) Catat kemiringan kapal (heel/list). 

c) Lakukan pengukuran ullage/sounding untuk cairan minyak dan free water 

sesuai dengan peraturan pada setiap tanki. 

d) Lakukan pengambilan sample untuk pengukuran density dan temperatur 

observe sesuai dengan peraturan pada setiap tanki. 

e) Lakukan pengukuran density dan temperatur observe sesuai dengan 

peraturan pada setiap tanki. 

f) Lakukan pengukuran temperatur tanki sesuai dengan peraturan pada setiap 

tanki. 

(Seluruh hasil pengukuran yang di peroleh agar di catat pada lembar formulir 

pencatatan). 

8) Menghitung Nett Volume Observe 

a) Menghitung trim kapal. 

b) Menghitung koreksi ullage/sounding & koreksi heel/list untuk cairan 

minyak dan free water pada setiap tanki dengan menggunakan tabel 

kalibrasi kapal. 



17 

 

c) Menghitung gross volume observe setiap tanki berdasarkan angka 

ullage/sounding yang telah di koreksi dengan menggunakan tabel kalibrasi 

kapal. 

d) Menghitung free water volume setiap tanki berdasarkan angka 

ullage/sounding yang telah di koreksi dengan menggunakan tabel kalibrasi 

kapal. 

e) Perumusan Nett Volume Observe setiap tank : 

 

 

9) Menghitung Volume ( KL 15° C ) 

a) Menghitung dan menentukan angka density 15°C berdasarkan angka hasil 

pengukuran density dan temperatur observe pada setiap tanki dengan 

menggunakan tabel 53 ASTM IP D 1250. 

b) Menghitung dan menetukan angka Volume Correction Factor (VCF) 

berdasarkan angka density 15°C dan temperatur tanki yang telah di 

peroleh dengan menggunakan tabel 54 ASTM D 1250. 

c) Perumusan Volume KL 15°C pada setiap tanki. 

   

 

10) Menghitung Volume dalam Barrels 60 F 

a) Menentukan angka Volume Conversion Factor (VCF) berdasarkan angka 

density 15°C yang telah di peroleh dengan menggunakan tabel 52 ASTM 

IP D 1250 pada setiap tangki. 

b) Perumusan Volume Barrel 60 F 

 

 

11) Menghitung Berat dalam Long Ton (LT) 

a) Menghitung dan menentukan angka Weight Conversion Factor (WCF) 

berdasarkan angka density 15°C yang telah di peroleh dengan 

menggunakan tabel 57 ASTM IP D 1250 pada setiap tangki. 

b) Perumusan Berat dalam Long Ton (LT) 

 

 

 

Nett. Vol. Obs = Gross Volume Observe – Free Water 

Volume KL 15°C    =   Nett Volume Observe     x    VCF 

Vol. Barrels 60°F= Volume KL 15°C   x    VCF  

Volume KL 15°C = Nett Volume Observe x VCF 

Long Ton= Volume KL 15°C x Weight Conv.Factor  

Vol. Barrels 60°F= Volume KL 15 C X Vol.Conv.Factor  
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12) Menghitung Berat dalam Metric Ton (MT) 

a) Menghitung dan menetukan angka Weight Conversion Factor (WCF) 

berdasarkan density 15 C yang telah di peroleh dengan menggunakan tabel 

56 ASTM IP D 1250 pada setiap tangki. 

b) Perumusan berat dalam Metric Ton (MT) :  

 

 

Atau 

Menggunakan angka WCF dari LT ke MT dengan menggunakan tabel 1 

ASTM IP D 1250 : 

 

 

j. Kalibrasi tanki dan alat ukur  

1) Filosofi kalibrasi  

Setiap instrument ukur harus dianggap tidak cukup baik sampai terbukti 

melalui kalibrasi dan atau pengujian bahwa instrument tersebut memang baik. 

 

2) Definisi kalibrasi 

“Kalibrasi adalah proses akurat menetukan kapasitas atau parsial kapasitas dan 

mengekspresikan kapasitas ini sebagai volume untuk kenaikan linier yang 

diberikan atau ketinggian cairan” (marinesystem.com) 

 

Definisi kalibrasi menurut ISO/IEC Guide 17025:2005 dan Vocabulary of 

International Metrology (VIM) adalah serangkaian kegiatan yang membentuk 

hubungan antara nilai yang ditunjukan oleh instrumen ukur atau sistem 

pengukuran , atau nilai yang diwakili oleh bahan ukur dengan nilai-nilai yang 

sudah diketahui yang berkaitan dari besaran yang diukur dalam kondisi 

tertentu. Dengan kata lain Kalibrasi adalah kegiatan untuk menentukan 

kebenaran konvensional nilai penunjukan alat ukur dan bahan ukur dengan 

cara membandingkan terhadap standar ukur yang mampu telusur (traceable) 

ke standar nasional maupun international untuk satuan ukuran dan bahan-

bahan acuan tersertifikasi. 

 

 

 

Metric Ton (MT)  =  Volume KL 15°C   x   Weight 

Conv.Factor  

Metric Ton  (MT)  = Long  Ton  x     1.01605 
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3) Tujuan kalibrasi 

a) Mencapai ketertelusuran pengukuran. Hasil pengukuran dapat dikaitkan ke 

standar yang lebih tinggi  melalui rangkaian perbandingan yang tak 

terputus. 

b) Menentuka deviasi (penyimpangan) kebenaran nilai konvensional 

penunjukan suatu instrumen ukur. 

c) Menjamin hasil-hasil pengukuran sesuai dengan standar nasional maupun 

international. 

 

4) Manfaat kalibrasi 

a) Menjaga instrumen ukur dan bahan ukur agar tetap sesuai dengan 

spesifikasinya. 

b) Untuk mendukung sistem mutu yang ditrapkan. 

c) Bisa mengetahui perbedaan (penyimpangan) antara harga benar dengan 

harga yang ditunjukan oleh alat ukur. 

 

5) Prinsip dasar kalibrasi 

a) Obyek ukur (unit under test) 

b) Standar ukur (alat standar kalibrasi, prosedur, metode standar ) 

c) Operator/tehnisi yang mempunyai kemampuan tehnis kalibrasi 

bersertifikasi. 

d) Lingkungan yang dikondisikan (gangguan faktor lingkungan luar selalu 

diminimalkan dan sumber ketidakpastian pengukuran). 

 

6) Hasil Kalibrasi antara lain : 

a) Nilai obyek ukur 

b) Nilai koreksi/penyimpangan 

c) Nilai ketidakpastian pengukuran (besar kesalahan yang mungkin terjadi 

dalam pengukuran) 

d) Sifat metrologi lain seperti faktor kalibrasi, kurva kalibrasi. 
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7) Persyaratan Kalibrasi : 

a) Standar acuan yang mampu telusur ke standar nasional /international. 

b) Metode kalibrasi yang diakui secara nasional/international 

c) Personil kalibrasi yang terlatih, yang dibuktikan dengan sertifikasi dari 

laboratorium yang terakreditasi. 

d) Tempat kalibrasi yang terkondisi 

e) Alat yang dikalibrasi dalam keadaan berfungsi baik/tidak rusak. 

8) Kalibrasi diperlukan untuk : 

a) Perangkat baru 

b) Suatu perangkat setiap waktu tertentu 

c) Suatu perangkat setiap penggunaan waktu tertentu 

d) Ketika suatu perangkat mengalami tumbukan atau getaran yang berpotensi 

mengubah kalibrasi. 

e) Ketika hasil pengamatan dipertanyakan. 

 

Tanki muat dan alat-alat ukur di kapal tanker harus melalui proses kalibrasi oleh 

operator/tehnisi yang mempunyai kemampuan tehnis kalibrasi dari badan yang 

terakreditasi dilengkapi dengan sertifikat kalibrasi. Dalam hal tanki muat setelah 

dikalibrasi, tabel tanki harus di approved oleh pihak yang berwenang.  
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B. KERANGKA PEMIKIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UPAYA MEMINIMALISASI SUSUT MINYAK DALAM MENCAPAI TARGET KINERJA 

KAPAL MT.PANJANG PADA PT. PERTAMINA INTERNATIONAL SHIPPING 

 

JIKA KETELITIAN MUALIM I  DALAM PENGUKURAN, 

PENCATATAN SERTA PERHITUNGAN MUATAN MINYAK 

DITINGKATKAN  DAN  KALIBRASI TANKI SERTA ALAT UKUR YANG 

MEMILIKI VALIDITAS DAN RELIABILITAS,  MAKA DIHARAPKAN  

SUSUT MINYAK AKAN DAPAT DIMINIMALISASI 

 

MASALAH 1 

1.Kurangnya ketelitian Mualim I dalam 

melakukan pengukuran, pencatatan 

serta perhitungan muatan minyak. 

 

MASALAH 2 

2.Kalibrasi tanki serta alat ukur yang 

digunakan tidak standar sehingga 

tingkat akurasinya berkurang. 

SOLUSI 

a. Memberikan pemahaman hakekat 

hak dan kewajiban pekerja, serta 

hakekat profesionalisme dalam 

bekerja untuk meningkatkan rasa 

tanggung jawabnya. 

b. Memberikan pemahaman 

(sosialisasi) atas resiko-resiko 

yang timbul saat terjadi 

penyusutan minyak diatas 

toleransi, agar tidak merugikan 

perusahaan, orang lain dan diri 

sendiri agar lebih teliti dalam 

bekerja. 

c. Memperhatikan kebutuhan-

kebutuhan Mualim I yang akan 

mempengaruhi motivasinya dalam 

bekerja. 

d. Meningkatkan kerjasama dan 

komunikasi antar sesama pekerja 

dengan cara pengorganisasian dan 

perencanaan kerja yang baik agar 

lebih teliti dalam melakukan 

pekerjaan. 
 

 

SOLUSI 

a. Mengajukan permintaan kalibrasi 

tanki-tanki muat kepada pihak 

manajemen darat, agar 

dilaksanakan oleh personil yang 

berkompeten dari instansi yang 

terakreditasi dan dapat 

menerbitkan sertifikat kalibrasi. 

b. Melakukan pengecekan terhadap 

alat-alat ukur, menginventarisir 

kesediaan spare dikapal untuk 

memastikan alat selalu ada dan 

dalam kondisi yang standar saat 

akan digunakan serta mengajukan 

permintaan alat ukur kepada 

manajemen darat sesuai dengan 

kebutuhan. 

 

PENYEBAB 

Kurangnya rasa tanggung jawab 

terhadap pekerjaan yang dilakukan 

PENYEBAB 

Kurangnya perhatian terhadap 

maintenance terhadap alat ukur dan 

kalibrasi tanki 
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BAB III 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

A. DESKRIPSI DATA  

 

Makalah ini dibuat diatas kapal MT. Panjang yang dikelola oleh PT. Pertamina 

International Shipping yang berkebangsaan Indonesia, dengan data–data terlampir di 

Lampiran 1. Dalam penanganan muatan minyak tidak terlepas dari resiko atau kemungkinan 

berkurangnya kuantitas minyak yang diserahkan oleh pihak pertama kepada pihak-pihak 

selanjutnya yang terlibat dalam kegiatan arus minyak, hal ini seperti telah dijelaskan sebelumnya 

bahwa terjadinya penyusutan itu selain karena sifat minyak itu sendiri,  penyusutan minyak dapat 

terjadi karena kesalahan penanganan oleh sumber daya manusia, serta alat yang digunakan tidak 

atau kurang memiliki validitas dan realibilitas sehingga kesalahan-kesalahan dapat terjadi yang 

mengakibatkan kuantitas susut minyak melebihi toleransi yang diizinkan perusahaan.  

Kesalahan- kesalahan sering terjadi pada saat melakukan pengukuran, pencatatan dan 

perhitungan muatan minyak. Hal ini terjadi bukan karena personil atau pekerja yang 

terkait tidak memiliki pengetahuan tentang perhitungan muatan minyak, tetapi kerap kali 

kesalahan terjadi karena kurangnya ketelitian dalam melakukan pengukuran, pencatatan 

serta perhitungan muatan minyak yang mana kesalahan disadari setelah hasil perhitungan 

selesai dan masalah timbul dari pihak-pihak terkait. 

 

Faktor lain yang dapat menyebabkan kesalahan perhitungan muatan minyak yaitu alat 

yang digunakan, alat yang digunakan untuk perhitungan minyak diatas kapal tanker 

adalah tabel volume tanki muat dan alat pendukung lainnya (temperature, ullage/depth 

meter, density meter dll). Table volume tanki muat merupakan unsur terpenting karena 

sebagai penentu angka volume setiap tanki berdasarkan hasil pengukuran. Tanki-tanki 

muat dikapal tanker sangat mungkin terjadi perubahan konstruksi seperti perubahan 

ullage hole saat docking repair, kondisi kapal yang hogging/saging dan perubahan 

lainnya yang mengakibatkan hasil pengukuran keluar dari titik zero point (titik nol) 

sehingga saat merujuk pada table volume tanki terjadi kesalahan angka volume minyak, 

kesalahan ini sulit ditemukan karena harus melalui proses pengamatan yang intensif 

terhadap kondisi tanki-tanki muat sehingga dipersyaratkan untuk dikalibrasi secara up to 

date oleh pihak yang berwenang. Untuk alat-alat ukur pendukung lainnya seperti 
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temperature, ullage/depth meter dan lain-lain memungkinkan juga menjadi penyebab 

kesalahan perhitungan tetapi cukup mudah dideteksi karena sifatnya portable, mudah 

untuk didapatkan di pasaran, supply dari perusahaan biasanya kontinue dengan kalibrasi 

yang up to date serta selalu dalam pengawasan saat digunakan. 

 

Pada uraian deskripsi data akan diceritakan dua peristiwa yang terjadi di atas kapal 

MT.Panjang sebagai berikut :  

 

1. Kurangnya ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, 

pencatatan dan perhitungan muatan minyak  

 

      Pada tanggal  18 januari 2023 jam 23.00 LT kapal MT.Panjang melaksanakan 

kegiatan pemuatan (loading) untuk memuat muatan minyak Gasoline Ron 90 

(Pertalite) di Pelabuhan Pengerang, Malaysia. Setelah selesai kegiatan pemuatan 

dilakukan perhitungan bersama Loading Master (L/M) dan Surveyor dengan hasil 

prosentase angka perhitungan yang sangat baik dimana SFAL =99615.126 barrels, 

Bill of Lading (B/L) = 99794.000 barrels, prosentase R1 = -0.179 % (batas toleransi 

R1 = ± 0.30%), data-data tersebut dapat dilihat pada  lampiran 2. Selanjutnya kapal 

berlayar dengan tujuan pelabuhan bongkar Kotabaru, Indonesia. Pada tanggal 30 

Januari 2023 kapal jam 04.36 LT kapal MT.Panjang/P.1033 sandar di jetty 2 

Kotabaru dan melakukan perhitungan muatan minyak produk Gasoline Ron 90 ( 

Pertalite ) bersama pihak loading master dan surveyor sebelum dilaksanakannya 

kegiatan bongkar muatan. Dimana didapatkan angka SFBD = 99499.914 barrels, 

setelah dikaitkan dengan angka B/L dan SFAL maka didapatkan persentase R2= - 

0.166 % (batas toleransi R2 = ± 0.15 %) data-data tersebut dapat dilihat pada 

lampiran 3, hal ini sangat jelas sudah dianggap terjadi penyusutan minyak saat 

pengangkutan (transport loss) diatas batas toleransi yang di izinkan perusahaan. 

Dengan kejadian ini jelas Nakhoda harus mempertanggungjawabkan konsekuensi 

hasil kerja Mualim I bersama anggotanya karena tidak dapat mencapai target 

perusahaan yang akhirnya akan berimbas kepada penilaian kinerja (performance) 

yang   negatif terhadap kapal MT. Panjang. Kemudian Nakhoda menginstruksikan 

kepada Mualim I untuk mencari sumber kesalahan. Ditemui kesalahan perhitungan 

saat pemuatan yaitu kesalahan memasukan angka ullage pada tanki 1P saat muat yang 

mencapai selisih 6 cm  dengan angka ullage yang sebenarnya sehingga minyak 
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seolah-olah terhitung banyak pada SFAL, hal ini tercermin juga pada prosentase R1 

yang bagus, sementara perhitungan SFBD minyak terhitung sedikit sehingga 

presentase R2 menjadi besar. Selanjutnya nakhoda membuat berita acara serta 

koreksi-koreksi perhitungan untuk disampaikan ke perusahan sebagai penjelasan 

kejadian susutnya minyak di kapal. Setelah kegiatan pembongkaran muatan selesai 

diharapkan angka penerimaan darat (Actual Receipt/AR) sesuai atau mendekati 

dengan angka B/L atau SFAL untuk membuktikan bahwa minyak tidak hilang. Tetapi 

kenyataannya hasil penerimaan darat tidak seperti yang diharapkan, hasil penerimaan 

darat AR = 99181.027 barrels dengan prosentase R3 = - 0.27% (toleransi R3 = ± 0.20 

%). Sehingga pihak kapal bermasalah di R2 sebesar -0.16 % dan pihak darat 

bermasalah di R3 = -0.27 % terlihat pada letter of protest R3 pada lampiran 4. Dari 

kasus ini secara tanggungjawab pihak kapal khususnya Nakhoda terkena beban 

penyusutan muatan saat pengangkutan (R2) karena merupakan cermin kinerja kapal, 

sementara untuk protest penerimaan (R3) adalah tanggung jawab pihak penerima 

karena merupakan cermin kinerja penerima, maka Nakhoda mengajukan protes balik 

terhadap protes yang diajukan pihak darat. Selanjutnya Nakhoda menelusur apa 

penyebab kesalahan tersebut, diperoleh data bahwa Mualim I menyerahkan 

perhitungan kepada Kadet tanpa melakukan pengecekan kembali secara detil dengan 

alasan kondisinya sedang kelelahan, sehingga Nakhoda memberikan teguran kepada 

Mualim I. 

 

2. Kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga 

tingkat akurasinya berkurang. 
 

Pada tanggal 10 Januari 2023 kapal MT. Panjang sandar dipelabuhan Semarang untuk 

melaksanakan kegiatan bongkar muatan minyak produk . Data angka muatan dari 

pelabuhan muat (Loading port) yaitu B/L = 50356.000 barrels & SFAL =50252,473 

barrels. Sebelum pembongkaran di Semarang dilakukan perhitungan bersama L/M & 

surveyor dihasilkan SFBD = 50244.478 barrels dengan prosentase R2 = - 0.016 % 

(Angka bagus < 0.15 %), data terlihat pada lampiran 5. Kemudian setelah selesai 

kegiatan bongkar muatan pihak darat memberikan angka penerimaan AR = 50556.167 

barrels dengan prosentase R3 = + 0.619 % (batas toleransi R3= ±0.20 %) artinya plus 

lebih dari toleransi. Terlihat bahwa angka penerimaan darat kelebihan sebanyak 0.619 

% daripada SFBD, secara penerimaan pihak darat bisa dikatakan diuntungkan tetapi 
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secara aturan arus minyak tetap melebihi toleransi walaupun nilai minyak plus 

sehingga pihak darat tetap mengajukan protes penerimaan kepada pihak kapal, terlihat 

data pada lampiran 6. Maka Pihak kapalpun mengajukan protest balik kepada pihak 

darat terlihat pada lampiran 7. Dalam kasus ini pihak kapal tidak terbebani masalah 

protest plus  R3 karena merupakan cermin kinerja penerima, tetapi secara logis tidak 

mungkin minyak akan bertambah seperti diperlihatkan pada angka-angka diatas, hal 

ini menjadi pertanyaan pihak penerima atas keakuratan perhitungan minyak diatas 

kapal. Sebagai Nakhoda perlu mencari titik perbedaan atas tidak sinkronnya 

perhitungan tanki kapal dengan tanki darat mengingat selama ini terdapat koreksi 

pengukuran untuk setiap tankinya, yang mana koreksi tersebut didapatkan dari hasil 

Vessel Exsperience Factor (VEF) yaitu hasil pengalaman dan pengamatan para 

Mualim I sebelumnya selama bekerja dikapal MT. Panjang dan ditemui tabel volume 

tanki belum dikalibrasi secara up to date, dikhawatirkan telah terjadi perubahan-

perubahan konstruksi disekitar tanki yang mengakibatkan koreksi-koreksi tanki 

tersebut tidak relevan lagi untuk dijadikan standar perhitungan. Dalam hal ini juga 

terlihat kurangnya kepedulian pihak kapal dalam memperhatikan kondisi tanki-tanki 

muat yang terkait dengan tabel volume tanki yang mana pada kesempatan kapal 

docking repair pihak kapal seharusnya mengajukan kepada pihak shorebase 

management untuk pelaksanaan kalibrasi tanki. Permasalahan yang timbul apakah 

pihak kapal yang bertepatan membawa kapal docking repair tidak megajukan 

permintaan kalibrasi atau pihak shorebase management yang tidak mendukung 

(support) terhadap permintaan pihak kapal. 

 

B. ANALISIS DATA 

 

1. Kurangnya ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, 

pencatatan dan perhitungan muatan minyak  

 

Munculnya nilai susut minyak yang melebihi toleransi sebagai dampak dari kesalahan 

perhitungan muatan karena kurangnya ketelitian Mualim I dalam pengukuran, 

pencatatan serta perhitungan muatan minyak akan berdampak pada negatifnya 

penilaian perusahan atas kinerja sebuah kapal.  
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Untuk itu perlu di analisis apa yang menyebabkan kurangnya ketelitian Mualim I 

dalam melakukan pengukuran, pencatatan serta perhitungan muatan minyak, 

diantaranya adalah :  

1. Kurangnya tanggung jawab dalam melaksanakan tugas pekerjaannya 

Kelancaran dalam suatu proses penanganan muatan yang dimulai dari pemuatan 

sampai pembongkaran muatan di kapal dimana keberhasilannya diukur dengan 

hasil perhitungan penyusutan muatan apakah mencapai target atau tidak adalah 

merupakan tanggung jawab dari semua unsur-unsur yang terkait, dalam 

melaksanakan tugas demi mencapai tujuan yang diinginkan, hal ini tidak terlepas 

dari kerjasama, kedisiplinan dalam bekerja serta rasa tanggung jawab terhadap 

tugas dan kewajiban pada bidang pekerjaan masing-masing.  

Sebagaimana tertulis pada safety manajemen system manual perusahaan sbb : 

Gambar 3.1 

Kutipan Safety Manajemen Manual terkait tanggungjawab Mualim I 

 

Berdasarkan fakta pada kasus pertama terlihat bahwa Mualim I menyerahkan 

perhitungan muatan kepada Kadet. Terlepas dari hal tersebut, Mualim I 

seharusnya melakukan pengecekan ulang sebelum langsung menandatangani hasil 

perhitungan yang ada. Yang mana pada akhirnya saat kapal melakukan 

perhitungan di pelabuhan bongkar terjadi loses pada muatan yang dibawa. Hal ini 

menunjukan bahwa rasa tanggungjawab atas pekerjaan sangat kurang sehingga 

menyebabkan kurangnya ketelitian dalam melaksanakan pekerjaanya. 
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2. Kurang memahami resiko-resiko yang timbul apabila terjadi penyusutan 

minyak diatas toleransi 
 

Bagi pekerja yang tidak memiliki pengetahuan terhadap resiko-resiko yang akan 

timbul apabila terjadi penyusutan muatan minyak yang melebihi tolerasi akan 

menyebabkan kurangnya ketelitian dalam bekerja, karena tidak adanya kepedulian 

(awareness) terhadap kerugian atau pihak-pihak yang dirugikan. 

Berikut penjelasan terkait resiko klaim terhadap muatan. 

Gambar 3.2 

Resiko Klaim terhadap muatan sesuai manual SMS 

 

 

3. Kurangnya motivasi dalam bekerja 

Motivasi kerja adalah dorongan yang tumbuh dalam diri seseorang, faktor yang 

medorong bisa yang berasal dari dalam dan luar dirinya, untuk melakukan suatu 

pekerjaan dengan semangat tinggi menggunakan semua kemampuan dan 

ketrampilan yang dimilikinya, yang bertujuan untuk mendapatkan hasil kerja 
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sehingga mencapai kepuasan sesuai dengan keinginannya. Hilangnya salah satu 

faktor tersebut dapat menyebabkan menurunnya motivasi kerja seseorang. Perlu 

ditambahkan di sini bahwa faktor lingkungan juga bisa mempengaruhi motivasi 

kerja, mengingat manusia adalah makhluk sosial yang membutuhkan penerimaan, 

kerjasama, keakraban dan rasa memiliki. 

Menurunnya motivasi kerja anak buah kapal dalam pekerjaan dapat menyebabkan 

kurangnya ketelitian dalam bekerja, kurangnya motivasi ini bisa diakibatkan oleh 

hal-hal diantaranya : 

a. Kurangnya pengawasan dan pengarahan dari atasan terhadap tugas dan 

tanggung jawab masing-masing individu di atas kapal, serta beban tugas yang 

dilaksanakan dari hari ke hari hanya dari itu ke itu saja, sehingga terkesan 

monoton, dan imbalan yang diterima bulan kebulan tidak ada perubahan yang 

berarti, dapat membuat seseorang cepat merasa jenuh, acuh tak acuh, 

kehilangan rasa percaya diri, kehilangan motivasi, gairah kerja menurun, 

bekerja asal-asalan yang akhirnya tidak teliti dalam bekerja terutama dalam 

melakukan perhitungan-perhitungan.  

b. Keinginan pekerja yang belum tercapai misalnya ; keingininan promosi 

jabatan, harapan untuk study lanjutan dan sejenisnya yang belum dapat 

dikabulkan oleh pihak-pihak terkait, padahal pekerja tersebut tidak 

memperhatikan pertimbangan-pertimbangan pihak terkait atas dirinya seperti 

kemungkinan belum layaknya untuk dipromosikan atau belum ada program 

study dari perusahaan dan lain sebagainya . Hal ini dapat menyebabkan 

turunnya motivasi kerja yang juga tingkat ketelitian dalam bekerja akan 

berkurang. 

 

4. Kurangnya kerjasama dan komunikasi yang baik antar sesama rekan 

kerja 
 

Kerjasama yang baik antar sesama pekerja adalah harga yang mutlak harus 

dilaksanakan terutama dalam hal bekerja diatas kapal karena kapal tidak bisa 

dioperasikan sendiri, apabila kerjasama team kurang maka tingkat ketelitian dalam 

bekerja juga akan berkurang karena tidak ada saling koreksi dan tukar pikiran 

antar sesama pekerja. Begitu pula komunikasi yang baik sangat penting dalam 

bekerja, pada saat komunikasi tidak berjalan lancar akan timbul kesalah pahaman 
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yang menyebabkan kurangnya ketelitian dalam bekerja pada akhirnya terjadi 

kesalahan-kesalahan dalam melaksanakan pekerjaan terutama perhitungan-

perhitungan. 

 

5. Kelelahan dalam bekerja 
 

Jadwal kerja dikapal yang padat dimana pada jabatan-jabatan tertentu seperti 

mualim I selain melaksanakan tugas dinas jaga dilaut dan pelabuhan juga harus 

melaksanakan kegiatan operasional muatan walaupun diluar jam jaganya, stand by 

saat kedatangan dan keberangkatan kapal serta kegiatan administrasi lainnya yang 

harus diselesaikan maka hal tersebut jelas telah menguras tenaga fisik menjadi 

lemah, tenaga pun berkurang dan konsentrasi kerja menurun, sehingga mereka 

terlihat sangat capai dan lelah sekali serta semangat kerja menjadi berkurang yang 

akhirnya dapat menyebabkan kurangnya ketelitian dalam melakukan perhitungan-

perhitungan dan pekerjaan selanjutnya.  

 

Berdasarkan peristiwa pertama, Mualim I hanya beralasan kelelahan sebagai 

pembelaan, sementara kesalahan perhitungan ini terjadi karena Kadet Prala yang 

melaksanakan perhitungan dan di lihat dari faktor kelelahan pada saat itu 

seharusnya Mualim I tidak merasa kelelahan karena pembagian tugas untuk 

penanganan muatan secara step by step sudah terorganisir dengan cukup baik.  

Berikut Data mengenai rest hour Mualim I bulan Januari 2023 : 

Gambar 3.3 

Rest Hour Mualim I pada Bulan Januari 2023 
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2. Kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak standar sehingga 

tingkat akurasinya berkurang. 

 

Berdasarkan fakta kedua seperti yang telah dipaparkan dalam deskripsi data terlihat 

bahwa angka penerimaan darat kelebihan sebanyak 0.619 % daripada angka 

perhitungan kapal, secara penerimaan pihak darat bisa dikatakan diuntungkan tetapi 

secara aturan arus minyak tetap melebihi toleransi walaupun nilai minyak plus 

sehingga pihak darat tetap mengajukan protest penerimaan kepada pihak kapal. 

Dalam kasus ini pihak kapal tidak terbebani masalah penyusutan minyak karena 

protest plus R3 merupakan cermin kinerja penerima, tetapi secara logis tidak mungkin 

minyak akan bertambah seperti diperlihatkan pada angka-angka diatas, hal ini 

menjadi pertanyaan pihak penerima atas keakuratan perhitungan minyak diatas kapal. 

Sebagai nakhoda perlu mencari titik perbedaan atas tidak sinkronnya perhitungan 

tanki kapal dengan tanki darat mengingat selama ini terdapat koreksi pengukuran 

untuk setiap tankinya, yang mana koreksi tersebut didapatkan dari hasil Vessel 

Exsperience Factor (VEF) yaitu hasil pengalaman dan pengamatan para Mualim I 

sebelumnya selama bekerja dikapal MT. Panjang dan ditemui bahwasanya kalibrasi 

alat ukur belum dikalibrasi secara up to date, dikhawatirkan akurasinya berkurang 

yang mengakibatkan koreksi-koreksi alat ukur tersebut tidak relevan lagi untuk 

dijadikan standar perhitungan. 

 

Sesuai dengan filosofi kalibrasi tiap instruments ukur harus dianggap tidak cukup baik 

sampai terbukti melalui kalibrasi dan atau pengujian bahwa instrument tersebut 

memang baik. Kemudian alat atau instrument ukur harus meiliki validitas yaitu 

tingkat keandalan dan kesahihan alat ukur yang digunakan. Intrumen dikatakan valid 

berarti menunjukkan alat ukur yang dipergunakan untuk mendapatkan data itu valid 

atau dapat digunakan untuk mengukur apa yang seharusnya di ukur. Kemudian alat 

ukur juga harus memiliki reliabilitas yaitu serangkaian alat ukur yang memiliki 

konsistensi bila pengukuran yang dilakukan dengan alat ukur itu dilakukan secara 

berulang. 

 

Oleh karena itu perlu dicarikan apa yang menjadi penyebab kalibrasi tanki serta alat 

ukur tidak standar sehingga tingkat akurasinya berkurang. 
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a. Kalibrasi tanki yang tidak standar 

Berbagai hal yang menyebabkan tanki-tanki kapal belum dikalibrasi sehingga 

tidak standar diantaranya : 

1) Pelaksanaan kalibrasi agak sulit dilaksananakan apabila kapal dalam kegiatan 

operasional, sehingga akan menghambat operasional kapal yaitu resiko 

berkurangnya hari-hari kerja kapal (commision days) apabila diambil waktu 

untuk pelaksanaan kalibrasi.  

2) Kurangnya kepedulian pihak kapal dalam memperhatikan kondisi tanki-tanki 

muat yang terkait dengan tabel volume tanki. 

3) Kurangnya pengetahuan akan pentingnya manfaat kalibrasi sehingga pihak 

kapal yang bertepatan membawa kapal docking repair tidak megajukan 

permintaan kalibrasi kepada shorebase management. 

4) Shorebase management yang tidak support terhadap permintaan pihak kapal. 

 

b. Alat ukur yang tidak standar 
 

Alat ukur yang harus memiliki validitas dan reliabilitas dalam melaksanakan 

pengukuran muatan minyak diantaranya  : 

1) Ullage Tape (Dipp Tape) - ASTM D. 1085  -  API. 2545 

2) Hydrometer (pengukur density) 

3) Thermometer dalam dan Luar. 

Alat ukur tersebut diatas dapat juga menyebabkan kesalahan yang apabila tidak 

memiliki validitas dan reliabitas. Beberapa hal yang menyebabkan alat ukur 

pendukung tersebut tidak standar diantaranya : 

1) Terjadi kerusakan secara fisik pada konstruksi alatnya (retak, pecah, dan lain-

lain) 

2) Kalibrasi yang sudah tidak valid 

Untuk alat ukur  ini diatas kapal biasanya agak jarang menjadi penyebab 

kesalahan perhitungan mengingat perusahan secara kontinue men-supply / 

mengkalibrasi yang secara otomatis sudah dikalibrasi oleh instansi yeng 

berwenang. Permasalahan yang timbul apakah personil yang terkait cukup teliti 

memilah alat yang paling memiliki validitas dan reliabilitas untuk digunakan 

dalam menghindari kesalahan-kesalahan.  
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C. Pemecahan Masalah yang Dipilih  

 

Setelah kemudian di evauasi maka pemecahan masalah yang dipilih penulis 

terkait dengan permasalahan yang ada yaitu :  

a. Peningkatan ketelitian Mualim I dalam melakukan pengukuran, 

pencatatan dan perhitungan muatan minyak  diantaranya dengan cara 

: 

1) Meningkatkan rasa tanggung jawab dalam melaksanakan tugas 

pekerjaannya dengan cara memberikan pemahaman hakekat hak dan 

kewajiban pekerja, serta hakekat profesionalisme dalam bekerja. 

2) Menyempatkan ruang waktu di sela-sela kesibukan untuk 

memberikan pemahaman (sosialisasi) atas resiko-resiko yang timbul 

saat terjadi penyusutan minyak diatas toleransi, agar tidak 

merugikan perusahaan, orang lain dan diri sendiri. 

3) Meningkatkan motivasi kerja Mualim I dengan cara memperhatikan 

kebutuhan-kebutuhan yang akan mempengaruhi motivasi. 

4) Meningkatkan kerjasama dan komunikasi antar sesama pekerja 

dengan cara pengorganisasian dan perencanaan kerja yang baik. 

  

b. Mengatasi Kalibrasi tanki serta alat ukur yang digunakan tidak 

standar sehingga tingkat akurasinya berkurang diantaranya dengan 

cara : 

 

a) Mengatasi kalibrasi tanki yang tidak standar diantaranya : 

a) Waktu kalibrasi akan sangat efektif saat setelah docking repair  karena 

kapal berstatus off operation. Maka untuk kesempatan docking repair 

selanjutnya harus dilaksanakan demi kelancaran operasional kapal dan 

mencapai target perusahaan  

b) Memberikan pemahaman/sosialisasi terhadap Mualim I tentang pentingnya 

kalibrasi tanki sehingga timbul kepedulian pihak kapal dalam 

memperhatikan kondisi tanki-tanki muat yang terkait dengan tabel volume 

tanki. 

c) Mengajukan permintaan kalibrasi kepada shorebase management. 
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d) Waktu kalibrasi akan sangat efektif saat setelah docking repair  karena 

kapal berstatus off operation. Maka untuk kesempatan docking repair 

selanjutnya harus dilaksanakan demi kelancaran operasional kapal dan 

mencapai target perusahaan  

e) Memberikan saran dan masukan kepada pihak Shorebase management 

tentang pentingnya kalibrasi dan resiko-resiko yang dapat ditimbulkan jika 

tanki tidak dikalibrasi sehingga dapat memahami dan mendukung 

permintaan pihak kapal. 

 

b) Mengatasi alat ukur yang tidak standar diantaranya adalah : 

a) Mualim I harus melakukan pengecekan terhadap alat ukur, meninventarisir 

kesediaan spare dan memastikan alat selalu ada dan dalam kondisi yang 

standar saat akan digunakan. 

b)   Apabila terdapat kekurangan-kekurangan atas alat ukur yang akan 

digunakan segera membuat permintaan kepada management shorebase 

untuk segera di supply.  
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN  

 

 

Dari uraian bab sebelumnya sesuai dengan judul yang dimaksud dan permasalahan yang 

timbul, maka dapatlah diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Cara meningkatkan ketelitian Mualim I dalam pengukuran dan perhitungan  dengan 

cara : 

a. Memberikan pemahaman hakekat hak dan kewajiban pekerja, serta hakekat 

profesionalisme dalam bekerja untuk meningkatkan rasa tanggung jawabnya. 

b. Memberikan pemahaman (sosialisasi) atas resiko-resiko yang timbul saat terjadi 

penyusutan minyak diatas toleransi, agar tidak merugikan perusahaan, orang lain 

dan diri sendiri agar lebih teliti dalam bekerja. 

c. Memperhatikan kebutuhan-kebutuhan Mualim I yang akan mempengaruhi 

motivasinya dalam bekerja. 

d. Meningkatkan kerjasama dan komunikasi antar sesama pekerja dengan cara 

pengorganisasian dan perencanaan kerja yang baik agar lebih teliti dalam 

melakukan pekerjaan. 

 

2. Cara mengatasi Kalibrasi tanki dan alat ukur dikarenakan adanya kesalahan-kesalahan 

perhitungan dapat dilakukan dengan cara : 

a. Mengajukan permintaan kalibrasi tanki-tanki muat kepada pihak manajemen 

darat, agar dilaksanakan oleh personil yang berkompeten dari instansi yang 

terakreditasi dan dapat menerbitkan sertifikat kalibrasi. 

b. Melakukan pengecekan terhadap alat-alat ukur, menginventarisir kesediaan spare 

dikapal untuk memastikan alat selalu ada dan dalam kondisi yang standar saat 

akan digunakan serta mengajukan permintaan alat ukur kepada manajemen darat 

sesuai dengan kebutuhan. 
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B.  SARAN-SARAN  

 

Saran-saran sehubungan dengan penanganan susut minyak diantaranya sebagai berikut : 

1. Saat terjadi susut mutan terlebih yang menjadi tanggungjawab kapal harus 

diberikan hukuman yang efeknya lebih terasa.  

2. Dilaksanakanya training – training terkait dengan penanganan muatan 

terutama pada Mualim I sebelum bertugas di kapal.  

3. Pengadaan kalibrasi yang terjadwal dan secara berkesinambungan sehingga 

menghindari adanya keslahan perhitungan / pengukuran saat melaksana kan 

perhitungan muatan. 

4. Harus dilaksanakanya pengukuran dan perhitungan yang transparan 

sehingga penerimaan muatan terutama setelah muatan tersebut diterima 

pihak shorebased sehingga rasa percaya baik pihak kapal dan shorebased.  

5. Untuk alat ukur harus selalu terkalibrasi dengan baik sebelum masa expired 

kalibrasinya berakhir.   
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DAFTAR SINGKATAN 

 

ABK  Anak Buah Kapal 

API  American Petroleum Institute 

AR  Actual Receipt 

ASTM  American Society for Testing and Material 

ATA  Actual Time of Arrival 

ATD  Actual Time of Departure 

BBM  Bahan Bakar Minyak 

B/L  Bill of Lading 

BUMN Badan Usaha Milik Negara 

COT    Cargo Oil Tank 

ETA  Estimate Time of Arrival 

IEC  International Electrothecnical Commision 

ISO  International Standardization Organization 

IP  Intellectual Property 

KL  Kilo Liters 

KPI  Key Performance Indicator 

L/M  Loading Master 

LT  Long Tons 

MT  Metric Tons 

MT.  Motor Tanker 

OCIMF Oil Companies International Marine Forum 

PKL  Perjanjian Kerja Laut 

PT  Perseroan Terbatas 

SDM  Sumber Daya Manusia 

SFAL  Ship Figure After Loading 

SFAD  Ship Figure After Discharge 

SIRE  Ship Inspection REport 

SOLAS Safety of Life at Sea 

SOP  Standard Operating Procedur 

STCW  Standard Training & Certification for Watchkeeping 

UKT  Usaha Kinerja Terpilih 

VCF  Volume Correction Factor 

VIM  Vocabulary of International Metrology 

VIQ  Vessel Inspection Questionaire 

WCF  Weight Convertion Factor 

SMS  Safety Management System 
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DAFTAR SIMBOL 

 

  Simbol         Keterangan        Satuan 

 

      R1  Loading loss, sebagai cermin kinerja pengirim % 

      R2   Transport loss, sebagai cermin kinerja pengangkut    % 

      R3   Discharge loss, sebagai cermin kinerja penerima         % 

      R4   Supply loss, cermin kerjasama tiga pihak tersebut  % 

      KL  Volume dalam Killo Liters (1000 liter)             KL 

  KL15°C Volume Killo Liters dalam density 15°C         KL15°C 

Barrels 60°F Vollume dalam satuan barrels        Barrels 60°F 

      MT Berat dalam Metric Ton               MT 

      LT  Berat dalam Long Ton               LT 

 

Seperti yang pernah dikatakan oleh Albert Einstein (www.goodreads.com, 2023) dunia 

sesungguhnya merupakan hasil dari proses berpikir kita. Dunia tidak bisa berubah tanpa 

perubahan pola pikir kita. “The world as we have created it is a process of our thinking. It 

cannot be changed without changing our thinking.” Jadi kitalah yang harus mengubah cara 

berpikir kita terhadap dunia, dengan begitu hidup ini bisa menjadi lebih mudah bagi diri kita. 

 

 

http://www.goodreads.com/


                                    LAMPIRAN I                      
                                           MT PANJANG / YCY 

  SHIP PARTICULAR  

 
 

 
 
VESSEL DETAIL  

CLASS NOTATION NS* (Oils-Flashpoint below 60 deg C) MNS*, TOB, PSPC-WBT, ESP, IWS, Clean 
 Ship  

SPEED SERVICE SPEED 13.00 Knot 

DIMENSION LOA 157.50 m 

 LBP 149.60 m 

 BREADTH MOULDED 27.70 m 

 DEPTH MOULDED 12.00 m 

 

MAX DRAFT 
AIR DRAUGHT 

7.00 m 
30.85 m 

TONNAGE GROSS TONNAGE 14,960  

 NET TONNAGE 4.695 

 DWT (dead weight ton) 17,951 MT 

CAPACITIES CARGO TANK CAPACITY 26,419 m
3
 (100%) (Estimated including SLOP 

  TANK) 

PUMPS CARGO PUMP 3 x 600 m
3
/h x 125 mTH 

 STRIPPING PUMP 1 x 100 m
3
/h x 100 mTH 

 BALLAST PUMP 2 x 300 m
3
/H, 20 mTH 

MAIN ENGINE MAKER AKASAKA DIESEL LTD. 

(1 Unit) TYPE 2-STROKE, SINGLE ACTING, DIRECT COUPLED 
  SHAFT, SELF REVERSE 

 ENGINE POWER MCR 4440kW x 179 RPM 

 CYLINDER 6 CYLINDER / HFO-MDO 

AUXILIARY ENGINE MAKER YANMAR CO. LTD. 

(3 Unit) TYPE VERTICAL, SINGLE ACTING, 4 CYCLE, DIRECT 
  INJECTION/ MODEL 6EY18ALW x 700kW 

 RATE OUTPUT 800 KW x 900 RPM 

 CYLINDER 6 CYLINDER IN-LINE 

CREW COMPLIMENT 28 PERSON   
  

IMO NUMBER 9857195 

MMSI CODE 525108107 

VESSEL TYPE PRODUCT OIL TANKER 

CALL SIGN YCYB2 

EST. DEADWEIGHT 17500  LTDW 

BUILDER PT Multi Ocean Shipyard 

HULL NO. H-7009 

YOB 26 June 2015 (Keel Laying) 

FLAG INDONESIA 

OWNER PT PIS 

CLASS NKK 



LAMPIRAN II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN III 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN IV 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN V 
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