
JAKARTA 

2024 
 

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN 

BADANPENGEMBANGANSDMPERHUBUNGAN 

SEKOLAH TINGGI ILMU PELAYARAN 
 

 

 
 

 

 

MAKALAH 

 

 

 

OPTIMALISASI SISTEM CONTROL  

BOIL OFF GAS DALAM PEMANFAATAN 

BAHAN BAKAR KETEL UAP INDUK  

DI ATAS KAPAL LNG JUROJIN 

 

 

Oleh: 

DJAMALLUDIN MALIK 
NIS. 02093/T-1 

 

,- 
 

 

PROGRAM PENDIDIKAN DIKLAT PELAUT-I 



JAKARTA 

2024 
 

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN 

BADANPENGEMBANGANSDMPERHUBUNGAN 

SEK OLAH TINGGI ILMU PELAYARAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

OPTIMALISASI SISTEM CONTROL  

BOIL OFF GAS DALAM PEMANFAATAN 

BAHAN BAKAR KETEL UAP INDUK  

DI KAPAL LNG JUROJIN 

Diajukan  Guna  Memenuhi Persyaratan 

Untuk Penyelesaian Program ATT-1 

 

 

 
Oleh: 

DJAMALLUDIN MALIK 

NIS. 02093 / T - 1 

 

 
PROGRAM PENDIDIKAN DIKLAT PELAUT-1 



lll  
 



lll  

KEMENTERIANPERHUBUNGAN 
BADANPENGEMBANGANSDMPERHUB
UNGAN SEKOLAH TINGGI ILMU PELA 

YARAN 
 

 

 

TANDA PENGESAHAN MAKALAH 
 

 

Nama 

No.Induk Siswa 

Program Pendidikan 

Jurusan 

Judul 

DJAMALLUDIN MALIK 

02093 / T-I 

ATI-I 

TEKNIKA 

OPTIMALISASI SISTEM CONTROLBOIL OFF 

GAS DALAM PEMANFAATAN BAHAN BAKAR 

KETEL UAP INDUK DI KAPAL LNG JUROJIN

 

Penguji I    Penguji II       Penguji Ill 

 

 

 

 
 

 

Dr. Arief Hidayat, S.Pel,MM. 
Penata Tk. I (Ill/d)                                   

NIP. 197440717 199803 1 001 

   Moh. Ridwan, S.SiT.,MM         Dr. Markus Yando, S.SiT.MM. 

      Penata (III/c)                                 Penata Tk. I (lll/d) 
NIP. 19780707 200912 1 005        NIP. 19800605 200812 1 001 

 

 

Mengetahui 

Ketua Jurusan Teknika 

 

 
 

Dr. Markus Yando, S.SiT.MM. 

Penata Tk. I (IIl/d) 

NIP. 19800605 200812 1 001 



iv  

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah S.W.T. yang telah memberikan 

Rahmat dan Karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan makalah ini 

sesuai dengan waktu yang telah ditentukan dengan judul: 

 

OPTIMALISASI  SISTEM  CONTROL BOIL OFF GAS DALAM PEMANFAAT 

BARAN BAKAR KETEL UAP INDUK DIATAS KAPAL LNG JUROJIN 

 

Makalah ini disusun dan diajukan guna memenuhi salah satu persyaratan yang 

wajib dilaksanakan oleh setiap perwira siswa dalam menyelesaikan pendidikan di 

Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran (STIP) Jakarta pada jenjang terakhir pendidikan pelaut 

Jurusan Teknika. 

 

Penulis menyadari bahwa didalam makalah ini masih banyak sekali 

kekurangannya dan jauh dari sempurna, baik dari segi materi maupun dari teknik 

penulisannya. Untuk itu, dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan masukan 

atau kritik dan saran yang bersifat membangun dari semua pihak agar tercipta hasil 

karya yang lebih baik lagi dimasa mendatang. 

 

Dengan terbatasnya waktu pembelajaran materi, penulis tetap berharap bahwa 

makalah ini dapat menjadi sumbangan ilmu pengetahuan tentang manajemen perawatan 

berencana dao besar harapan penulis agar sekiranya makalah ini bisa mendukung 

program STIP dalam rangkan meningkatkan mutu pendidikan. 

 

Demi sempumanya makalah ini, penulis menyadari begitu banyak bimbingan dan 

bantuan secara langsung maupun tidak langsung dari semua pihak yang turut ambit 

bagian dalam penulisan, sehingga penulis dapat menyelesaikannya dengan baik. Untuk 

itu, secara khusus dan dengan segala kerendahan hati penulis ingin menyampaikan rasa 

terimakasih dan penghargaan setinggi-tingginya kepada Yth.: 

 

1. Dr. Capt. Tri Cahyadi, M.h., M.Mar., selaku Ketua Sekolah Tinggi Ilmu 

Pelayaran Jakarta. 

2. Capt. Suhartini, S.Sit.m M.M., M.MTr, selaku Kepala Divisi Pengembangan 

Usaha Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta. 



 

 

 

 

3. Dr. Markus Yando, S.SiT.,M.M., selaku Ketua Jurusan Teknika Sekolah Tinggi 

Ilmu Pelayaran Jakarta. 

4. Dr. Markus Yando, S.SiT.,M.M., selaku Dosen Pembimbing materi yang telah 

membimbing dan mengarahkan dalam pembuatan makalah ini. 

5. Bapak Ronald Simanjuntak, M.T., selaku Dosen Pembimbing penulisan yang 

banyak memberikan bantuan dalam penyempunaan penulisan makalah ini. 

6. Seluruh staff pengajar, dosen, penguji dan instruktur program DIKLAT PELAUT 

ATT-I Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta. 

7. Ibu Hj. Uum Maryam dan H. Ade N. Nuryana, selaku orang tua saya yang selalu 

mensupport dan mendoakan disetiap langkah saya. 

8. Rekan-rekan sesama peserta program DIKLAT PELAUT TINGKAT - I (ATT-I 

Angkatan LXX) Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta Tahun 2024, yang 

senantiasa memberikan masukan selama penulis menjalani pendidikan. 

9. Seluruh rekan-rekan yang ada di kapal LNG JUROJIN dan perusahaan PT. 

MCSI / MOL yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah memberikan 

bantuannya sehingga penulisan makalah ini dapat berjalan dengan lancar hingga 

selesai. 

Penulis berharap semoga makalah ini dapat bermanfaat bagi penulis pada 

khususnya dan para pembaca pada umumnya, terutama dari kalangan akadernis Sekolah 

Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta. Serta semua pihak yang telah membantu mendapat 

rahmat, taufik dan berkah dari Allah S.W.T. Amin. 

 

Jakarta, Juni 2024 

                          Penulis 

 

 

                Djamalludin Malik 

NIS. 02093 / T-1 

 
 

 

 

 
 

V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

DAFTAR ISi 
 

 

Ha I 

HALAMAN JUDUL ............................................................................ 

TANDA PERSETUJUAN MAKALAH ................................................ 11 

TANDA PENGESAHAN MAKALAH ................................................. iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................... iv 

DAFTAR ISI ......................................................................................... vi 

BABI PENDAllULUAN ............................................................... 1 

A. LATAR BELAKANG .................................................. 

B. IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN 

MASALAH ................................................................... 3 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN ..................... 3 

D. METODE PENELITIAN .. ............................................. 4 

E. WAK.TU DAN TEMPAT PENELITIAN ......................... 6 

F. SISTEMATIKAPENULISAN ........................................ 7 

BAB II LANDASAN TEORI .......................................................... 8 

A. TINJAUAN PUSTAKA................................................. 8 

B. KERANGKA PEMIKIRAN .......................................... 19 

BAB Ill ANALISIS DAN PEMBAHASAN .................................... 21 

A. DESKRIPSI DATA ....................................................... 21 

B. ANALISIS DATA ......................................................... 25 

C. PEMECAH MASALAH ................................................ 28 

BAB N KESIMPULAN DAN SARAN ........................................... 34 

A. KESIMPULAN ............................................................. 34 

'8. SARAN ........................................................................ 35 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

vi 



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. LATAR BELAKANG 

 

Tingginya tingkat polusi di udara akibat pembakaran bahan bakar fosil telah merubah 

pandangan masyarakat untuk mulai beralih menggunaka sumber bahan bakar 

alternative. Salah satu bahan bakar alternatif yang digunakan adalah gas alam. 

Penggunaan bahan bakar ramah lingkungan (gas alam) pun telah ramai digunakan baik 

untuk industri, rumah tangga, perkapalan maupun pembangkit listrik. 

Liquefield Natural Gas (LNG) merupakan gas alam yang telah dirubah menjadi cairan 

pada tekanan atmosfer dengan mendinginkannya sekitar suhu -163 °C. Perbandingan 

antara gas alam yang belum dicairkan dengan LNG adalah 1 berbanding 600, artinya l 

m3 LNG sama dengan 600 m3 gas alam yang belum dicairkan sehingga membuatnya 

lebih hemat dan efisien untuk pengangkutan jarak jauh dimana jalur pipa tidak 

tersedia LNG terdiri dari gabungan dari beberapa jenis gas alam seperti metana (CH4), 

Etana (C2H4), Propana (C3H8), dan seterusnya. 

Selama pengangkutan dikapal dari pelabuhan muat kepelabuhan bongkar, ataupun 

sebaliknya, gas alam cair yang ada dalam tangki muatan akan mengalami penguapan 

atau evaporasi secara alamiah karena faktor alam dan cuaca, uap dari muatan ini 

disebut Natural Boil Of Gas (NBOG), NBOG tersebut lalu digunakan sebagai bahan 

bakar untuk ketel uap utama melalui mesin pendukung serta peralatan-peralatan 

khusus. 

LNG JUROJIN adalah kapal tanker LNG berbendera Bahama yang dioperasikan oleh 

MOL (Mitsui OSK Line) dan di charter oleh TG ( Tokyo Gas ) Corporation . Kapal 

LNG ini menggunakan turbin uap sebagai mesin penggerak Utama. 
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Turbin uap ini memanfaatkan  uap dari hasil proses penguapan pada dua buah ketel 

uap induk. Ketel uap induk ini dirancang untuk dapat menggunakan gas metana sebagai 

bahan bakar utama. Dengan penggunaan gas metana sebagai bahan bakar utama 

efisiensi dan nilai pembakaran ketel uap dapat meningkat serta kadar NOx pada gas 

buang dari ketel uap berkurang. 

Pada saat kapal dalam pelayaran dengan kecapatan penuh maka ketel uap induk akan 

mempunyai beban tinggi dan jika gas trip terjadi maka ketel uap induk akan secara 

otomatis beralih ke bahan bakar LSMGO. Secara langsung hal tersebut dapat berakibat 

pemakain bahan bakar LSMGO meningkat serta sulitnya mengontrol tekanan dan 

kondisi tangki muatan bahkan kondisi muatan karena perubahan dari jenis pemakain 

bahan bakar pada ketel uap tersebut. Untuk mengembalikan ketel uap induk kembali 

kepada posisi pembakaran gas diperlukan waktu yang cukup lama karena beban turbin 

uap utama harus diturunkan terlebih dahulu. Hal ini juga berdampak kepada 

operasional kapal karena kecepatan kapal harus diturunkan utuk mengurangi beban 

ketel uap induk. 

Pemakain LSMGO yang berlebihan dapat merugikan banyak pihak, diantaranya 

pemilik kapal, pihak pencarter maupun lingkungan. Perbandingan pemakain LSMGO 

pada saat ketel uap induk dalam posisi pembakaran gas dan posisi pembakaran 

LSMGO sangat besar. Sebagai bukti faktanya yaitu, sesuai dengan data buku jurnal 

harian kamar mesin, gas trip terjadi pada ketel uap utama ketika kapal dalam pelayaran 

menuju Higashi ohgishima, Jepang pada tanggal 20 Oktober 2021 sekitar pukul 20:00 

LT. Alarm unman system (UMS) aktif terlihat pada monitor gas temperature low dan gas 

pressure low yang mengakibatkan  Gas trip pada ketel uap induk yang terjadi selama 4 jam 

sampai ketel uap induk dapat kembali pada posisi pembakaran gas.  Penggunaan bahan 

bakar gas alam secara optimal dan effisien sangat penting dalam pengoperasian kapal 

LNG JUROJIN. 

Atas dasar tersebut dalam penulisan makalah ini, penulis mengambil judul:   

"OPTIMALISASI SISTEM CONTROLBOIL OFF GAS DALAM PEMANFAATAN 

BAHAN BAKAR KETEL UAP INDUK DI KAPAL LNG JUROJIN " 
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B. IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN MASALAH 

 
1. Identifikasi Masalah 

 
Dari latar belakang yang penulis uraikan maka ditemukan permasalahan utama 

yaitu terjadinya gas trip pada ketel uap induk. 

Kemungkinan yang dapat menyebabkan gas trip pada ketel uap induk diantaranya: 

a. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk keadalam ketel uap induk. 

b. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 
2. Batasan Masalah 

 
Berdasarkan keadaan diatas kapal LNG JUROJIN pada saat penulis bertugas maka 

penulis hanya membatasi masalah penyebab terjadinya gas trip yang diakibatkan 

oleh: 

a. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap. 

b. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap. 

 
3. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan pembatasan masalah diatas maka dapat dirumuskan bahwa: 

a. Mengapa tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk terlalu 

rendah? 

b. Mengapa suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk terlalu rendah? 

 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

Dengan mengangkat perrnasalahan terjadinya gas trip pada ketel uap induk diatas 

kapal LNG Jurojin yang lebih pokok pada rendahnya tekanan dan suhu gas metana 

yang masuk kedalam ketel uap induk, maka besar harapan penulis dalam hal ini dapat 

memberikan masukan - masukan dan pengetahuan tambahan bagi penulis 
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khususnya dan para masinis lain pada umumnya. Yang mana tujuan dan manfaat 

makalah ini dapat penulis urutkan sebagai berikut: 

 
1. Tujuan Penelitian 

 
a. Untuk mengetahui dan menganalisa mengapa terlalu rendahnya tekanan gas 

metana yang masuk ke dalam ketel uap utama bisa terjadi dan menemukan solusi 

untuk mengatasinya. 

b. Untuk mengetahui dan menganalisa mengapa terlalu rendahnya suhu gas metana 

yang masuk kedalam ketel uap induk bisa terjadi dan menemukan solusi untuk 

mengatasinya. 

 
2. Manfaat Penelitian 

 

a. Dari segi teoritis dapat kita ambil manfaat berdasarkan hasil penelitian yaitu 

sumber ilmu pengetahuan dalam mengatasi gas trip pada ketel uap induk. 

b. Dari segi praktis kita dapat mengambil manfaat sebagai sumbangan pemikiran 

kepada para masinis atau operator diatas kapal LNG khususnya LNG JUROJIN 

dalam menghadapi permasalahan terjadinya gas trip pada ketel uap induk. 

 

D. METODE PENELITIAN 

 
Metode yang digunakan penulis pada penyusunan makalah ini adalah menggunakan 

metode penelitian deskriftif kualitatif, dimana penulis mencoba menyampaikan 

pengalaman yang dialami penulis ketika mengalami permasalahan gas trip pada ketel 

uap induk selama penuli bekerja di atas kapal LNG JUROJIN. 

 
1. Metode Pendekatan 

 
Metode pendekatan dilakukan dengan metode studi kasus, yaitu mempelajari kasus 

gas trip yang terjadi pada tanggal 20 Oktober 2021 sesuai dengan pengalaman 

penulis secara langsung pada saat penulis bekerja sebagai Masinis muatan ( Cargo/ 

Gas Engineer) di kapal LNG JUROJIN. 
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2. Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data merupakan faktor penting dalam keberhasilan suatu 

penelitian. Hal ini berkaitan dengan bagaimana cara pengumpulan data, sumber dan 

alat yang digunakan. Jenis sumber data mengenai data yang diperoleh, apakah 

diperoleh dari sumber langsung (data primer) atau data diperoleh dari sumber tidak 

langsung (data sekunder). Untuk itu penulis mendapatkan informasi melalui: 

 

a. Observasi 

 
Pengumpulan data yang dilakukan dengan cara pengamatan secara langsung 

sewaktu gas trip terjadi di kapal LNG JUROJIN. Pengamatan langsung pada 

objek yang akan diamati sehingga pengumpulan data dilakukan dengan 

melibatkan diri dalam kegiatan kerja pengamatan dari sisi Low duty compressor 

dan Low duty Heater yang mengalami permasalahan serta mempelajari buku 

manual dari kedua mesin tersebut sehingga penulis mendapatkan suatu petunjuk 

tentang jenis-jenis permasalahan dan cara penyelesaiannya. 

 
b. Wawancara 

 
Wawancara merupakan teknik dalam pengumpulan data yang dilakukan melalui 

tatap muka dan tanya jawab secara langsung antara penulis terhadap narasumber 

atau sumber data. Oleh karena itu kami mengambil narasumber atau sumber data 

kepada pihak yang lebih berpengalaman yaitu kepala kerja kamar mesin ( First 

Engineer) menanyakan tentang jenis-jenis permasalahan yang ada serta gejala 

gejala yang terjadi pada permesinan tersebut dan tentunya dapat membantu 

untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

 
c. Dokumentasi 

 
Studi dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data dengan menghimpun 

dan menganalisis dokumen-dokumen, baik dokumen tertulis, gambar, maupun 

elektronik. Dokumen yang telah diperoleh kemudian dianalisis, dibandingkan 

dan dipadukan membentuk hal kajian yang sistematis. 
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d. Studi pustaka 

 

Studi pustaka merupakan teknik pengumpulan data melalui teks-teks tertulis 

maupun edisi soft copy seperti buku, artikel-artikel dalam sebuah majalah, surat 

kabar, bulletin, jurnal, laporan, atau arsip organisasi, masalah publikasi 

pemerintah, dll. Pengumpulan data melalui studi pustaka merupakan wujud 

bahwa telah banyak laporan penelitian dituliskan dalam bentuk: buku, jurnal, 

publikasi, dll. 

 
3. Subjek Penelitian. 

 

Subjek penelitian informasi tentang subjek yang menjadi fokus penelitian. Gas trip 

adalah sebuah kondisi yang terjadi pada ketel uap induk. Oleh karena itu maka subjek 

penelitian difokuskan kepada penyebab gas trip pada ketel uap induk di kapal LNG 

JUROJIN. 

 

4. Teknik Analisis Data. 

 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian adalah deskriptif kualitatif, 

yaitu menjelaskan dengan tentang permasalahan yang terjadi dan mencari solusi dari 

permasalahan tersebut. 

 
E. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN. 

 
1. Waktu Penelitian 

 

Penelitian serta pengamatan yang dilakukan secara langsung yang terkait dengan 

masalah yang diangkat dalam penulisan makalah ini dilakukan pada saat bekerja 

diatas kapal LNG JUROJIN dari tanggal 20 Agustus  2021 hingga 28 Januari 2022. 

 
 2. Tempat Penelitian 

 

Tempat penelitian yaitu pada saat penulis bekerja datas kapal LNG JUROJIN ketika 

berada di laut China. 
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F. SISTEMATIKA PENULISAN 

 

Sistematika penulisan bertujuan menuntun penulis untuk mengangkat dan menyajikan 

suatu masalah kedalam makalah sehingga dapat terurai dengan jelas dan mudah 

dipahami. Berdasarkan pada pedoman penulisan makalah diklat pelaut tingkat 1 (satu) 

maka dapat penulis jabarkan sebagai berikut: 

 
BAB I PENDAHULUAN 

 
Dalam bab ini penulis mengemukakan tentang beberapa alasan yang melatar belakangi 

penulisan, disertai dengan tujuan, manfaat, dan pembatasan identifikasi yang 

disajikan, teknik pengumpulan data dan sistematika penulisan. 

 
BAB II LANDASAN TEORI 

 
Menerangkan landasan teori yang didukung dari beberapa tinjauan pustaka dan 

masalah yang diambil kemudian disusun dengan kerangka pemikirannya. 

Teori yang berhubungan dengan sistem boil off gass ketel uap induk dalam hal ini Low 

duty compressor dan Low duty heater sebagai permesinan pendukung. 

 
BAB III ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini akan menguraikan analisa-analisa yang telah diidentifikasikan pada BAB 

II yaitu mengenai fakta dan permasalahannya. Dalam penulisan ini analisa dan 

pemecahan permasalahannya akan ditulis dengan menggunakan metode diskriptif 

kualitatif dan akan dibahas secara tuntas penyebab utamanya. Dalam pembahasannya, 

teknik yang akan digunakan adalah teknik operasional dan teknik manejerial. 

 
BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Pada bab ini penulis akan menyimpulkan permasalahan serta memberikan saran-saran 

berdasarkan pada analisa dan penemuan-penemuan yang penulis temui pada saat 

bekerja di atas kapal serta pemecahan masalah seperti yang telah dibahas. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 
 

A. TINJAUANPUSTAKA 

 
1. Liquefied Natural Gas (LNG) 

 

LNG adalah singkatan dari Liquefied Natural Gas yaitu gas alam yang dicairkan. 

Ketika natural gas didinginkan  mencapai kurang lebih -163°C  dibawa.tekanan 

atmosfir, gas tersebut akan mengembun menjadi cairan antara satu berbanding 

enan1 ratus gas dalam volume.  Berat  dari  cairan  transparan  yang  tidak  berwama  

ini  berkisar  antara  satu setengah  kali air dengan volume yang sama. {T-NG Cargo 

Operation Manual by NKK Corporation, 2-1) LNG mempunyai komposisi kimia 

terbanyak adalah Methane, lalu sedikit Ethana, Propana, Butana dan sedikit sekali 

Pentan dan Nitrogen, kompresi volume yang cukup besar ini memungkinkan 

transportasi gas dalam bentuk cair untuk jarak jauh dengan biaya yang lebih effisien 

dan dapat ditransportasi oleh kendaraan LNG. Liquefied Natural Gas (LNG) 

merupakan muatan yang mempunyai tingkat bahaya yang cukup tinggi dan utuk itu 

sarana pengangkutnya dirancang sedemikian rupa sehingga tangki-tangki 

muatannya dapat menampung muatan LNG tersebut pada suhu dan tekanan yang 

telah ditentukan dan dapat mempertahankan suhu dan tekanan tersebut sampai 

ditempat tujuan dengan aman. Untuk maksud tersebut maka kapal-kapal pengangkut 

LNG dilengkapi dengan sistem pengaman yang benar-benar baik, sesuai dengan 

sifat-sifat muatanLNG. 

LNG mempunyai suhu yang sangat rendah, berat jenisnya kurang dari / lebih kecil 

dari beratjenis air menyebabkan upanya melayang dan menghilang di udara dan 

pada LNG vapor (boil of gas) yang suhunya masih sangat dingin dan lebih berat 
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dari pada udara sehingga pada saat berada diudara cenderung untuk tinggal tetap 

mengapung dipermukaan tanah / air dalam beberapa saat dan pada suhu - 38°C 

uapnya akan lebih ringan dari pada udara. Pada suhu penguapannya, LNG 

sangat cepat menguap dan berkembang sampai 618 kali volume cairannya. 

LNG bila dibakar rnempunyai nilai panas yang lebih besar dari fuel oil, sisa 

hasil pembakarannya bersih dalam arti tidak menimbulkan polusi udara. 

Sifat LNG tidak beracun (non toxic), tidak berbau (odorless) dan tidak 

menimbulkan karat (non corrosive), tidak mudah terbakar/meledak (non 

combustible), tidak menghasilkan banyak polutan berbahaya (hanya sedikit 

CO2, NOx, dan Sox) sehingga rarnah lingkungan. LNG tidak mudah terbakar 

LNG baru akan mudah terbakar juka dalam fase gas atau uapnya (vapour), jika 

persentase uap LNG kurang dari 5%, maka tidak mudah terbakar (non 

flammable) dan begitu pula jika kurang dari 15% termasuk non flammable 

karena terlalu banyak gas di udara sehingga kurang oksigen untuk membuatnya 

terbakar. 

2. Boil Off Gas (BOG) 

 

Menurut  Cargo Handling Manual (buku  panduan  muatan) Boil off gas (BOG) 

adalah emisi gas metan dari Liquefied natura gas (LNG) akibat panas udara dan 

perubahan tekanan barometrik. Boil off gas terjadi karena proses pengiriman 

Liguefied Natural Gas (LNG), akibat udara yang panas membuat LNG pada 

kargo kapal LNG carrier mengalami penguapan karena panas maka terciptalah 

Boil off gas (BOG.  Jumlah maksimum untuk uap / penguapan yang timbul pada 

umumnya sekitar 0,15% volume kargo per hari. Boil off gass ini dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar utama ketel uap induk, dengan penggunakan 

Boil of gass ini dapat mengurangi penggunaan bahan bakar LSMGO. Sistem boil 

off gass memiliki peranan yang sangat penting akan kelancaran operasional suatu 

kapal LNG. 

Selama pemakaian boil off gas harus selalu diperhatikan tekanan dan suhunya 

baik saat kapal bermuatan maupun tidak bermuatan. Hal ini untuk menjaga supaya 

tidak terjadi tekanan lebih pada ketel uap maupun pada ruang muat, disamping itu 

juga untuk mejaga suhu ruang muat agar selalu berada pada suhu yang ditentukan. 

Untuk menunjang tercapainya proses pelaksanaan pembongkaran maupun 
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pemuatan maka penanganan boil off gas diatal kapal-kapal pengangkut LNG harus 

diperhatikan secara baik dan demikian halnya selama kapal dalam pelayaran baik 

itu dari pelabuhan muat menuju ke pelabuhan bongkar maupun sebaliknya dari 

pelabuhan bongkar menuju ke pelabuhan muat. Dalam hal ini penanganan boil off 

gas yang tepat akan memegang peranan penting terhadap lancarnya pengoperasian 

kapal LNG. 

Dalam pelayarannya LNG yang berada dalam tanki akan menguap, karena sifat 

dari muatan itu sendiri, selain dari itu juga disebabkan oleh pengaruh suhu udara 

luar, cuaca dan olengan kapal. Walaupun tangki - tangki muatan itu telah 

dilindungi oleh lapisan insulasi, akan tetapi masih ada panas yang menembus 

lapisan insulasi tersebut dan kemudian akan memanasi kulit tangki muatan yang 

selanjutnya memanasi muatan yang ada didalam tangki. 

Berdasarkan pada identifikasi masalah maka telah ditentukan bahwa yang menjadi 

masalah pokok adalah terjadinya gas trip pada system Boil off Gas ketel uap 

induk, hal ini menyebabkan ketel uap induk berhenti menggunakan gas metana 

sebagai surnber bahan bakar dan pemakain Low Sulfhur Marine Gas Oil 

meningkat. Sebagai dasar untuk pembahasan masalah dalam makalah ini penulis 

menggunakan buku pedoman yang berada diatas kapal dan beberapa literature 

yang penulis peroleh dari buku-buku dan modul-modul yang berkaitan dengan 

system Boil Off Gas ketel uap induk di kapal LNG JUROJIN. Diharapakan para 

pembaca dari makalah ini dapat memahami teori-teori dasar yang sudah digunakan 

oleh peneliti-peneliti terdahulu sebagai pemahaman dasar penjelasan masalah yang 

akan dijelaskan. 

 
3. Optimalisasi 

 

Optimalisasi berasal dari kata dasar optimal yang berarti yang terbaik, jadi 

optimalisasi adalah proses pencapaian suatu pekerjaan dengan hasil dan 

keuntungan yang besar tanpa harus mengurangi mutu dan kualitas dari suatu 

pekerjaan. Pengertian Optimalisasi menutu Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(Depdikbud, 1995:628) adalah optimalisasi bersal dari kata optimal yang berarti 

terbaik, tertinggi. Jadi opitmalisasi adalah suatu proses meninggikan atau 

meningkatkan. 
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Berdasarkan pengertian diatas penulis menyimpulkan pengertian optimalisasi 

adalah suatu proses yang dilakukan dengan cara terbaik dalam suatu pekerjaan 

untuk mendapatkan keuntungan tanpa mengurangi kualitas pekerjaan. Pengertian 

optimalisasi berbeda-beda tergantung konteks dimana kata tersebut dibicarakan, 

baik dari segi matematis ataupun dari segi ilmu komputer. 

4. Sistem Boil Off Gas kapal LNG JUROJIN. 

 

Sistem Boil off Gas merupakan subjek dari penelitian. Pada sub-bab ini akan 

dibahas mengenai teori-teori dasar dari Sistem Boil Off Gas mengenai sistem , 

permesinan pendukung, serta kontrol otomatisasi. Desain sistem Boil Off Gas kapal 

LNG JUROJIN. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2.l Sistem Boil  Off  Gas LNG JUROJIN 

 

Dari gambar 2.1 diatas mengenai system Boil off gas untuk sampai ke ketel uap 

induk diatas kapal LNG JUROJIN yang meliputi: 

a) Tanki muatan. 

Tanki muatan dibuat berdasarakan konsep dari sistem Moss-Rosenberg, yang 

merupakan sebuah tangki berpenopang tunggal (self supporting system) tangki 

 spherical dengan lapisan berbentuk silinder. Tanki muatan ini didesain sebagai 

"independent tank-type B" yang tercantum dalam I.G.C code yang telah ditieliti 
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mengenai penelitian ketegangan, penelitian sambungan, dan penelitian akan 

kelelahan bahan atau material dengan rnenggunakan sistem 3 (tiga) dimensi 

dengan mempertimbangkan aspek gerakan kapal, efek panas (thermal effect) 

 

clan lain sebagainya. Tangki muatan ini terbuat dari alumunium alloy (5083-0) 

,Titanium TP 2700, nikel NW 2201-0, dan Stainless steel KSUS 304L. 

Diameter dalam tangki ini adalah 41.42 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gamhar 2.2 tangki muatan LNG JUROJIN 

 

b) Kompressor kerja rendah (Low duty Compressor) 

Kompressor kerja rendah berguna untuk mengalirkan Boil off gas dari tangki 

muatan ke ketel uap induk tipe compressor yang digunakan Electric motor 

driven centrifugal, dengan kapasitas hisapan 6,700 m3/h (6,599 kg/h), keadaan 

suhu dan tekanan di posisi hisapan: -40°C 104 kPa, keadaan tekanan di saat posisi 

buang: 200 kPa, maksimal suhu buang 80°C. kapasitas dari kompresor ini dapat di 

kontrol dengan menggunakan dua macam control yaitu: speed control dan sudut 

derajat bukaan Inlet Guide Vane (IGV control). 
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Pada dasarnya komponen utama dari sebuah kompressor terdiri dari dua jenis 

yaitu sentrifugal dan reciprocating kompressor. 

Penggunaan kompresor di industri minyak dan gas dibedakan menjadi enam 

grup yaitu: 

1) Flash gas Compressor 

Kompressor jenis ini biasa digunakan di fasilitas perminyakan yang 

berfungsi untuk mengkompresikan percikan gas dari cairan Hydrocarbon 

yang diakibatkan dari pemisahan aliran dari tekanan tinggi ke tekanan 

rendah. Flash gas compressor ini memiliki tipikal untuk menghandel aliran 

rendah yang menghasilkan rasio tekanan tinggi. 

2) Gas lift compressor 

Kompressor jenis ini biasa digunakan di fasilitas perminyakan dimana 

tekanan yang dihasilkan dari perubahan gas dan pengangkatan gas yang 

ditentukan. Gas lift compressor ini memiliki tipikal aliran rendah sampai ke 

aliran medium dengan rasio tekanan tinggi. Jenis dari kompressor ini 

banyak digunakan dan dipasang pada pasilitas offshore. 

3) Reinfection compressor 

Kompresor ini digunakan untuk menambah atau menjaga produksi 

minyak agar supaya tetap stabil. Reinfection compressor juga digunakan 

untuk penyimpanan natural gas dibawah tanah. Reinfection compressor 

ini memiliki tipikal menggunakan tenaga yang besar, rasio tekanan yang 

besar, dan aliran low volume flow rate. 

4) Booster compressor 
 

Transmisi gas yang melewati perpipaan menyebabkan jatuhnya tekanan 

yang diakibatkan gaya gesekan. Booster compressor digunakan untuk 

memulihkan jatuhnya tekanan dari gaya gesekan ini. Pemilihan dari 

compressor jenis ini untuk mengevaluasi dari nilai ekonomis dari jarak 

antara stasiun pengisian perpipaan dan "life-cycle cost" dari setiap stasiun 

kompressor. Booster compressor ini memiliki tipikal menghasilkan aliran 

yang tinggi dengan rasio kompresi yang rendah. 

5) Vapor-recovery compressor 

Vapor-recovery compressor digunakan untuk mengumpulkan gas dari 
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tangki-tanki muatan dan peralatan bertekanan rendah lainnya yang ada pada 

sebuah pasilitas. Kompressor jenis ini memiliki tipikal hisapan bertekanan 

rendah, rasio kompresi yang tinggi dengan rasio kompresi gas yang rendah. 

6) Casinghead compressor 

Kompressor jenis ini biasanya digunakan dengan pompa elektrik jenis 

submersible. Casinghead compressor ini memiliki tipikal hisapan tekanan 

rendah, rasio kompressi yang tinggi dengan aliran yang rendah. Secara garis 

besar kompressor dibagi menjadi dua kategori yaitu: 

a) Positive displacement kompressor 

Kompressor jenis ini dibagi menjadi dua macam yaitu: 

(1) Reciprocating type 

(2) Rotary type 

b) Dinamik atau kinetik kompressor 

Dinamik atau kinetik kompressor merupakan jenis kompressor dengan 

aliran yang terus menerus dimana elemen yang berputar 

mengaselerasikan gas yang melewati elemen tersebut, dimana merubah 

Velocity head menjadi tekanan, sebagian berada pada elemen yang 

berputar dan sebagian lain dari sudu-sudu. 

Jenis kompressor ini dibedakan menjadi 3 (tiga) jenis yaitu: 

(1) Centrifugal 

(2) Axial-flow 

(3) Mixed-flow types 

 

Effisiensi adiabatic merupakan sebuah rasio dari sebuah output usaha untuk 

sebuah proses kompressi isentropic yang ideal menuju input usaha yang 

berdasarkan head yang diharapkan.Untuk memberikan operating point dari 

sebuah kompressor. Persamaan gas sempurna diambil dari hukum 

Charles dan Boyle membuat kemungkinan yang diberilqm berat gas yang 

diberikan sama. 

Pada kenyataannya, semua jenis gas tidak sama dengan hukurn-hukum diatas 

untuk beberapa derajat. Ketidaksamaan ini dibedakan menjadi faktor 
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compressibility, z, diterapkan sebagai perkembangan dari rumus dasar. Oleh 

dari itu, telah dimodifikasi termasuk faktor compressibility. Flow atau 

capasitas aliran kompressor (kapasitas) dapat dispesifikasikan menjadi tiga 

macam: 

• Mass (weight) flow 

• Standard volume flow 

• Actual (inlet) volume flow 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Hubungan antara inlet volume flow dan tekanan  buang (psig). 

 

Mass flow dapat disimpulkan sebagai mass per unit dari waktu, ada beberapa 

menggunakan pounds-mass per menit (lbm/min) atau kilogram per menit 

(kg/min). mass flow merupakan nilai yang spesifik gas properties dan kondisi 

masukan kompressor. 

 

Pada dasarnya centrifugal compressor dapat digunakan dan diaplikasikan 

untuk aliran dengan ret yang tinggi, sedangkan reciprocating compressor 

lebih sesuai digunakan untuk aliran dengan ret yang rendah. 

c) Pemanas gas metana (Low duty heater) 
 

Pemanas gas metana berguna untuk pemanas gas metana sebelum dialirkan 

ke ketel uap utama sehingga mencapai suhu tertentu (suhu metana siap 

dibakar di ketel uap adalah dengan suhu 30°C). Tipe pemanas: Horizontal 
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shell and tube direct steam heated, kapasitas: 2,040 Mj/h, aliran gas 

metana:7,090 kg/h, keadaan suhu dan tekanan di posisi hisapan: -100 - 40°C 

201 kPa. 

Penukar panas atau dalam industri kimia popular dengan istilah heat 

exchanger (HE) adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan panas 

dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, 

medium pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa 

sebagai air pendingin (cooling water). Penukar panas dirancang sebisa 

mungkin agar perpindahan panas antar fluid dapat berlangsung secara 

efisien. Pertukaran panas terjadi karena adanya kontak, baik antara  fluida  

terdapat  dinding  yang  memisahkannya  maupun  keduanya bercampur 

langsung bagitu saja. Penukar panas sangat luas dipakai dalam industri 

seperti kilang minyak, pabrik kimia maupun petrokimia, industri gas alam, 

refrigerasi, pembangkit listrik. 

Berdasarkan bentuk konstruksinya penukar panas dapat diklasifikasikan 

menjadi beberapa  macam , diantaranya adalah: 

1) Pemindah panas jenis shell dan tube 

Jenis umum dari penukar panas, biasanya digunakan dalam kondisi 

tekanan relative tinggi, yang terdiri dari sebuah selongsong yang di 

dalamnya disusun suatu annulus (untuk menadapatkan luas permukaan 

yang optimal). Fluida mengalir di selongsong maupun di annulus 

shingga terjadi perpindahan panas antar fluida dengan dinding annulus 

sebagai perantara. Beberapa jenis rangkaian annulus misalnya; 

triangular, segi empat dan lain-lain. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 penukar panas jenis shell and tube. 
 

 



17  

 

2) Pemindah panas jenis plat. 

Alat jenis ini terdiri dari beberapa plat yang disusun dengan rangkaian 

tertentu, dan fluida mengalir diantaranya. 

  

 

(a) (b) 

 
FIGURE 1.7 plate heat exchenger. (a) construction details – schematics ( Parts details. 1. Fixed flame plate; 2. Top 
carrying bar; 3. Plate pack; 4. Bottom carrying bar; 5. Movable pressire plate; 6. Support column; 7. Fluids port; and 8. 
Tightening bolts.) and (b) closer view of assembled plates. (coutersy of ITT STANDARD, Check towaga.NY.)  

 

Garnbar 2.5 penukar panas tipe plat 

Berdasarkan arah alirannya penukar panas dapat diklasifikasikan menjadi 

beberapa macam , diantaranya adalah: 

1) Parallel flow 

Pada tipe parallelflow ini, kedua fluida masuk kedalam penukar panas 

secara berasamaan dalam satu aliran, mengalir secara parallel antara 

satu dengan yang lain, dengan arah yang sama lalu keluar dari penukar 

panas secara bersamaan. 

 

 

 

 

 
 

FIGURE 1.17 Parallel flow arrangement 
 Gambar 2.6 Parallel flow arrangement. 
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2) Counter flow 

Pada tipe counterflow ini, kedua fluida masuk kedalam penukar panas 

secara bersamaan tapi dalam arah aliran yang berlawanan. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FIGURE 1.18  (a) counteroverflow arrangement (schematic) and (b) temperature distributuin (schematic). 

(Note : Cb and Cc are the heat capacity rate of bot fluid and cold fluid respectively. I refers to inlet, o refers 

to outlet conditions and t refers to fluid tempereature.) 

 

Gambar 2.7 counterflow arrangement. 

 

3) Cross flow. 

Pada tipe crossflow ini, kedua fluida mengalir secara normal antara 

yang satu dengan yang lain. Tipe crossflow ini dibedakan menjadi: 

kedua fluida tidak: bercampur secara langsung, satu fluida tidak 

bercampur dan fluida yang lain bercampur, kedua fluida bercampur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 1.19  Crossflow arrangement: (a) Unmixed – unmixed, (b) unmixed – mixed, (c) mixed - mixed 
 

Gambar 2.8 crossflow arrangement. 
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d) Katup gas utama (Master gas valve) 

Katup gas utama merukapan salah satu item dalam sistem Boil off gas yang 

memiliki peman sangat penting. Katup ini merupakan katup utama yang 

dilewati gas metana sebelum dialirkan ke Ketel uap induk. Jenis dari katup ini 

ialah katup dengan jenis kupu-kupu (butterfly type), tenaga penggerak 

menggunakan oli bertekanan. Apa bila terjadi keadaan abnormal pada sistem 

boil off gas katup gas utama ini akan tertutup secara otomatis. 

e) Ketel uap Induk (Main boiler) 

Ketel uap induk merupakan bejana tertutup dimana panas pembakaran 

dialirkan ke air sampai terbentuk air panas atau steam berupa energi kerja. Air 

adalah media yang berguna dan murah utnuk mengalirkan panas ke suatu 

proses. Air panas atau steam pada tekanan dan suhu tertentu mempunyai niali 

energy yag kemudian digunakan untuk mengalirkan panas dalam bentuk 

energy kalor ke suatu proses. Jika air di didihkan sampai menjadi uap, 

maka volumenya akan meningkat sekitar 1600 kali, menghasilkan tenaga 

yang menyerupai bubuk mesiu yang mudah meledak, sehigga boiler 

merupakan peralatan yang harus dikelola dan dijaga dengan sangat baik pada 

komponen-komponennya. 

 
B. KERANGKA PEMIKIRAN. 

 

Untuk mempermudah penulisan makalah ini maka penulis mencoba utnuk 

menuliskan kerangka pernikiran sebagai konseptual teori yang berhubungan dengan 

berbagai faktor yang telah diidentifikasi sebagai masalah yang penting. Kerangka 

pemikiran disajikan dengan metode diagram proses dengan pertimbangan input dari 

berbagai hal seperti faktor instrumentasi dan lingkungan. Kerangka pemikiran dalam 

bentuk diagram proses dapat dilihat pada diagram dibawah ini 

 

 

 



20  

Tabel 2.1. Kerangka pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Output 

Gas trip pada ketel uap induk dapat dihindari sehingga pemanfaatan bahan bakar gas 

metana menjadi optimal 

Penyebab 

Tidak normalnya universal 

transmitter sehingga low duty 

compressor abnormal stop 

Penyebab 

Tidak maksimal kinerja steam 

drain trap pada low duty heater 

Pemecahan : 

1. Mengganti universal transmitter 

dengan suku cadang baru. 

2. Melakukan pemeriksaan dan 

pengetesan alat – alat keselamatan 

Pemanfaatan boil off gas  tidak optimal akibat terjadi gas trip pada 

ketel uap induk 

Pemecahan : 

1. Mengganti satu set steam drain 

trap. 

2. Melakukan perawatan dan 

perbaikan secara berkala terhadap 

steam drain trap. 

Masalah 1 

Tekanan gas metana yang masuk ke 

ketel uap induk terlalu rendah 

Masalah 2 

Suhu gas metana yang masuk ke ketel 

uap induk terlalu rendah. 



 

 

 
 

BAB III 

 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 
 

A. DESKRIPSI DATA 

 

Dalam bab ini data-data yang penulis peroleh dan digunakan sebagai bahan penelitian 

akan dibahas secara rinci sesuai dengan kerangka pemikiran agar sistematis. Data yang 

diperoleh merupakan data yang dikumpulkan melalui metode observasi, dokumantasi, dan 

wawancara. Data yang diperoleh kemudian akan dibandingkan dengan teori-teori yang 

telah dijabarkan pada Bab II agar penyebab terjadinya permasalahan dapat ditemukan. 

Data dikumpulkan pada saat sebelum dan sesudah terjadinya gas trip pada sistem control 

boil off gas ketel uap induk. 

1. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

Gas trip terjadi pada sistem control boil off gas ketel uap induk pada tanggal 20 

Oktober 2021 pukul 20:00 LT waktu setempat. Ketika gas trip terjadi kondisi kapal 

sedang dalam pelayaran dari pelabuhan muat di Dampier, Australia menuju 

pelabuhan bongkar di Higshi Ohgishima, Jepang. Sesuai dengan perintah dari 

pencharter bahwa kapal diharuskan berlayar dengan kecepatan penuh dengan 

menggunakan bahan bakar gas. Untuk memenuhi kewajiban itu maka kapal berlayar 

dengan kecepatan putaran baling-baling 79 putaran per menit. Data jurnal alarm pada 

IMCS menyatakan telah terjadi alarm yang berupa pada No.1 Low Duty Compressor 

abnormal stop alarm sehingga memicu sinyal gas trip pada ketel uap induk. Hal ini 

  menyebabkan terjadinya perpindahan mode pembakaran dari gas burning ke Fuel 

oil burning proses secara otomatis "boost-up" pada sistem pembakaran ketel uap 

induk. Pada saat terjadinya gas trip tidak dilakukan investigasi penyebab terjadinya 

trip pada No.I Low duty compressor yang menyebabkan tekanan gas metana yang 
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masuk ke dalam ketel uap induk terlalu rendah. Hal ini dikarenakan kapal dalam 

jadwal yang padat dan harus tiba di pelabuhan bongkar muat tepat waktu. Untuk itu 

Kepala Kamar Mesin (KKM) memerintahkan agar dilakukan pemindahan 

penggunaan Low duty compressor dari No.1 ke No,2 setelah dijalankan No.2 Low 

duty compressor dengan mengikuti pengembalian modus kerja ketel uap utama 

pada modus gas memerlukan waktu karena beban turbin utama harus diturunkan 

menjadi 25 - 30% agar proses pemindahan bahan bakar berjalan dengan baik. 

Untuk itu kecapatan putaran baling-baling harus diturunkan agar beban ketel uap 

berkurang. KKM meminta perwira jaga di anjungan untuk menurunkan putaran 

baling-baling dengan seizin nakhoda. Putaran baling-baling kapal diturunkan 

menjadi 60 putaran per menit sehingga beban pada keseluruhan ketel uap induk 

menjadi 50%. Untuk menurukan putaran baling-baling diperlukan 1 menit dalam 1 

penurunan putaran per menit dan untuk menaikan putaran baling-baling diperlukan 

3 menit dalam 1 kenaikan putaran per menit. 

Tabel 3.1 Rcfercnsi komposisi LNG dari berhagai kilang gas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesifikasi kualitas bahan bakar gas metana berperan dalam kelancaran proses 

pembakaran. Spesifikasi kualitas bahan bakar gas metana diperoleh dari referensi 

komposisi kandungan LNG di berbagai kilang gas, selain digunakan untuk jual beli 

muatan, referensi ini digunakan oleh masinis diatas kapal sebagai acuan untuk 
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penggunaan dan pengolahan bahan bakar gas. Pada saat terjadinya abnormal pada 

sistem Boil off gas yang menyebabakan gas trip pada ketel uap induk menggunakan 

gas metana yang dimuat dari terminal gas Withnell bay Dampier, Australia. Sesuai 

tabel referensi kandungan komposisi LNG, nilai gas metana yang terkandung di 

dalam LNG Withnell Bay Dampier adalah 87.33. 

 
2. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

Ketel uap induk dapat kembali dalam modus gas pada pukul 22:10 waktu setempat. 

Langkah selanjutnya adalah menaikkan putaran baling-baling secara perlahan. Setelah 

beban pada kedua ketel uap normal, maka Kepala Kamar Mesin meminta perwira jaga 

untuk menaikkan putaran baling-baling kembali pada posisi semula yaitu 79 putaran 

per menit. Pada saat proses penaikan putaran baling-baling kembali terjadi gas trip 

pada sistem Boil of gas ketel uap induk. Gas trip kedua yang terjadi diakibatkan oleh 

rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Sistem pemanas gas metana pada LNG JUROJIN. 

Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk menybabkan sistem 

keselamatan ketel uap induk memberikan signal gas trip pada ketel uap induk. 

Terjadinya gas trip yang kedua membuat Kepala Kamar Mesin (KKM) memutuskan 

untuk tidak mengembalikan ketel uap induk pada modus gas sebelum penyebab 

timbulnya masalah dapat diketahui, untuk itu Kepala Kamar Mesin meminta izin 

nahkoda untuk menggunakan ketel uap induk pada modus Low Sulphur Marine Gas 
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Oil. Setelah terjadinya gas trip yang kedua akibat suhu gas metana yang masuk ketel 

uap induk terlalu rendah maka diambil beberapa item untuk kemudian di analisis. 

Gambar 3.1 merupakan gambar sistem pemanas gas metana. Dari sistem ini dapat 

ditelaah beberapa item bertugas sebagai sistem keamanan dari pemanas gas metana ini. 

Gas trip pada sistem boil off gas ketel uap induk akan terjadi pada suhu 5 °C. Pada 

suhu ini sistem control ketel uap induk akan bekerja secara otomatis guna 

menghentikan aliran gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. Setelah 

terjadinya gas trip masinis yang bertanggung jawab langsung melakukan pengecekan 

di lokal, lalu ditemukan bahwa level dari gelas duga telah terisi penuh oleh air 

kondensasi, mengetehui hal ini masinis muatan langsung membuka katup by pass 

untuk jalur kondensate dari sistem uap pemanas gas metana. Gas trip yang 

diakibatkan oleh rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk ini 

seharusnya tidak terjadi jikalau alat-alat keselamatan pemanas gas metana ini bekerja 

dengan baik. 

 

Gambar 3.2 parameter sistem  control boil off gas LNG JUROJIN. 
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B. ANALISA DATA 

Data yang telah dikumpulkan dan dijelaskan kemudaian akan di analisa apakah 

sesuai dengan standar yang telah dibahas pada kajian pustaka. Sesuai dengan data 

yang diperoleh bahwa gas trip yang terjadi pada 20 oktober 2021. Gas trip pertama 

terjadi pada pukul 20:00 dan diikuti oleh gas trip kedua pada sistem boil off gas 

ketel uap induk telah kembali pada modus gas dan akan kembali beroperasi pada 

beban tinggi. Gas trip pertama terjadi akibat abnormal stop pada no.1 low duty 

compressor sehingga menyebabkan rendahnya tekanan gas metana yang masuk 

kedalam ketel uap utama sedangkan gas trip yang kedua diakibatkan terjadinya 

ketidak normalan pada pemanas gas metana yang menyebabkan terlalu rendahnya 

suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

1. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Menurut buku instruksi manual ( Opertion manual for Low duty compressor, 

Turbo compressor system type: CM 300/45 VD) terjadinya tekanan gas metana 

yang masuk kedalam ketel uap induk terlalu rendah atau dengan kata lain 

terjadinya abnormal stop pada low duty compressor dapat diakibatkan oleh 

beberapa faktor sebagimana tercantum dalam tabel 3.1 Tabel tersebut kemudian 

digunakan sebagai acuan dalam proses pemecahan masalah. 

Proses pemecahan masalah akan dilakukan dengan mencari ketidak sesuaian hal 

hal yang bersifat mendasar dengan melakukan tinjauan kepada item-item 

kemungkinan penyebab terjadinya tekanan gas metana yang masuk kedalam 

ketel uap induk terlalu rendah yang disebabkan oleh abnormal stop no.1 Low 

duty compressor dengan cara melakukan pengetesan terhadap seluruh alat-alat 

keselamatan no.1 Low duty compressor. 

Setelah diadakannya pengetesan alat-alat keselamatan No.l Low duty 

compressor, ditemukan satu item yang tidak bekerja secara sempurna, dimana 

salah satu universal transmitter dalam keadaan rusak. Rusaknya universal 

transmitter ini mengirimkan signal duplikat kepada sistem keselamatan No.1 low 

duty Compressor sehingga mengakibatkan no.1 Low duty compressor abnormal 

stop. 
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Tabel 3.2 Penyebab-penyebab abnormal stop Low duty compressor 
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Setelah dilakukan pemerikasaan dan pengetesan alat-alat keselamatan maka 

dapat dipastikan terjadinya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap 

induk terlalu rendah disebabkan oleh terjadinya kerusakan pada universal 

transmitter dari salah satu alat keselamatan low duty compressor 

 

2. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Dalam kasus yang terjadi pada saat penulis melakukan penelitian, rendahnya 

suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap terlalu rendah yang disebabkan 

oleh tidak maksimalnya proses kerja dari pemanas gas metana. Menurut buku 

instruksi manual (LNG JUROJIN Instruction manual for LNG Heat 

Exchanger2002:18) menerangkan bahwa ketidak abnormalan dari pemanas gas 

metana dapat disebabkan oleh berbagai faktor sebagaimana tercantum pada 

tabel 3.2. tabel tersebut digunakan sebagai acuan dalam mencari solusi dari 

permasalahan. 

 
Tabel 3.3 Penyebab-penyebab tidak normalnya pemanas gas metana 
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Dengan mengacu kepada tabel di atas, maka hal yang paling medasar dalam 

proses pencarian penyebab permasalahan adalah dengan memeriksa apakah 

terjadinya ketidak normalan pada sistem kondensat. Proses penilaian dan 

identifikasi kondisi sistem kondensat dapat dilakukan dengan memeriksa 

bagian-bagian yang ada pada sistem kondensat tersebut. Pemeriksaan yang 

dilakukan pada steam drain trap dapat dilakukan dengan mengukur suhu pipa 

yang masuk dan yang keluar dari steam drain trap tersebut. Setelah 

dilakukannya pengukuran dengan menggunakan thermometer diketemukan suhu 

masuk dari steam drain trap yaitu: 30°C dan sisi keluar dari steam drain trap 

yaitu: 15°C. Adapun suhu normal dari kedua sisi ialah: sisi masuk > 100°C, 

dan sisi keluar < 90°C. Ketidak sempurnaan kinerja steam drain trap 

menyebabkan uap kondensat terakumulasi didalam penampung  kondensat dan 

mengakibatkan terhambatnya aliran uap kering didalam gas metana 

sehingga proses pemindahan panas pada pemanas gas metana tidak sempurna 

menyebabkan temperature gas metana rendah. Pemeriksaan lebih lanjut secara 

rinci tidak perlu dilakukan pada steam drain trap karena untuk menghemat 

waktu investigasi. Dari hasil analisa diatas maka dapat dipastikan bahwa 

tidak normalnya kinerja pemanas gas metana yang mengakibatkan rendahnya 

suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap diakibatkan oleh 

ketidak sempurnaan kinerja steam drain trap. 

 

C. PEMECAHAN MASALAH 

Setelah ditemukannya penyebab terjadinya masalah terjadi rendahnya tekanan dan 

suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk maka penulis akan 

memberikan beberapa alternative pemecahan masalah serta pembahasannya. 
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1. Alternatif pemecahan masalah 

a. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 
Berdasarkan analisa diketahui bahwa terjadinya tekanan gas metana yang 

rendah yang masuk kedalam ketel uap utama disebabkan oleh terjadinya 

abnormal stop No.l Low duty compressor akibat adanya kerusakan salah 

satu universal transmitter alat keselamatan. Kerusakan ini menyebabkan 

signal duplikat masuk kedalam sistem keselamatan No.l low duty 

compressor sehingga signal duplikat ini memberikan signal abnormal stop 

pada No.1 low duty compressor. Untuk mengatasi kerusakan pada salah satu 

universal transmitter penulis memberikan alternative pemecahan masalah, 

yaitu: 

l)  Mengganti universal transmitter dengan suku cadang baru. 

2) Memasang "bay pass" yang berupa kabel jumper pada rangkaian listrik 

pada titik input dan output dari terminal universal transmitter tersebut 

terpasang. 

b. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 
 

Permasalahan kedua yang terjadi adalah randahnya suhu gas metana yang 

masuk kedalam ketel uap induk. Rendahnya suhu gas metana yang masuk 

kedalam ketal uap ini disebabkan oleh ketidak optimalan kinerja dari pada 

steam drain trap. Utnuk mengatasi ketidakoptimalan kinerja dari pada steam 

drain trap maka penulis memberikan beberapa alternative pemecahan 

masalah yaitu: 
 1) Mengganti satu set steam drain trap dengan suku cadang baru. 

2) Mengganti beberapa bagian saja dari steam drain trap. 

 

2. Evaluasi alternatif pemecaban masalah 

a. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

Alternatife pemecahan masalah yang telah diberikan untuk mencari solusi 

terjadinya tekanan gas metana yang rendah yang masuk kedalarn ketel uap 

utama kemudaina akan dibahas utnuk mengetahui kelebihan dan kekurangan 

alternative pemecahan masalah tersebut sehingga akan lebih mudah dalam 

memutuskan masalah yang dipilih. 
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1) Mengganti universal transmitter dengan suku cadang baru 

a) Kelebihan 

Melakukan penggantian pada universal transmitter yang rusak 

dengan suku cadang baru memiliki beberapa kelebihan, yaitu: 

(1) Kinerja low duty compressor lebih terjamin. 

(2) Ketahanan universal transmitter terjamin. 

(3) Kemungkinan terjadinya kerusakan menjadi kecil sekali 

(4) Effisiensi kerja awak kapal. 

b) Kekurangan 

Melakukan pergantian pada universal transmitter yang rusak dengan 

suku cadang barujuga memiliki beberapa kekurangang, yaitu: 

(1) Hanya terdapat satu suku cadang universal transmitter yang 

baru, jika suku cadang tersebut digunakan maka apabila terjadi 

kerusakan pada universal transmitter pada bagian lain yang 

memiliki spesifikasi yang sama tidak dapat dilakukan pergantian 

dan kemungkinan dapat mengganggu operasional kapal. 

(2) Memerlukan waktu dan biaya untuk memesan suku cadang baru 

sebagai pengganti suku cadang universal transmitter yang 

digunakan dikarenakan sudah tidak dilakukan pembuatan ulang 

oleh pabrikan universal transmitter dengan jenis dan spesifikasi 

yang sama. 

2) melakukan pemasangan "bay pass" yang berupa kabel jumper pada 

rangkaian listrik pada titik input dan output dari terminal universal 

transmitter tersebut terpasang. 

a) Kelebihan 

melakukan pemasangan "bay pass" yang berupa kabel jumper pada 

rangkaian listrik pada titik input dan output dari terminal universal 

transmitter tersebut terpasang memiliki beberapa kelebihan yaitu: 

(1) Tidak memerlukan waktu lama untuk memesan suku cadang 

baru dan dapat langsung dilakukan pemasangan "bay pass". 
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(2) Tidak memerlukan biaya yang besar. 

b) Kekurangan 

melakukan pemasangan "bay pass" yang berupa kabel jumper pada 

rangkaian listrik pada titik input dan output dari terminal universal 

transmitter tersebut terpasang mempunyai beberapa kekurangan, 

yaitu: 

(1) Kinerja sistem keselamatan khususnya pada bagian yang di "bay 

pass" tidak terjamin karena apabila terjadi input signal pada 

sistem yang berkaitan, sistem tersebut tidak akan menerima 

signal sebenarnya. 

(2) Ketahanan pemasangan kabel jumper tidak terjamin mengingat 

akan getaran, posisi kabel yang tidak pas yang bisa 

mengakibatkan fungsi yang tidak benar pada sistem yang di "bay 

pass" 

(3) Kinerja awak kapal tidak efisien, karena jika setelah dilakukan 

pemasangan "by pass" dan kemudain pemasangan kabel jumper 

tidak maksimal (longgar, tidak pas) maka perlu pemasangan 

ulang. 

(4) Dapat meningkatan resiko kerusakan lebih lanjut jika terjadi 

kesalahan pada waktu proses pemasangan "by pass". 

b. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

Pemecahan masalah pada permasalahan kedua yaitu rendahnya suhu gas 

metana yang masuk kedalam ketel uap induk diberikan beberapa pilihan 

alternatif. Dari pilihan alternatif pemecahan masalah t ersebut akan 

dibahas kelebihan dan kekurangan,antara lain: 

1) Mengganti satu set steam drain trap dengan suku cadang baru 

a) Kelebihan 

(1) Proses aliran kondensat di dalam sistem ko.ndensat terjamin 

karena menggunakan suku cadang baru 

(2) Efisiensi kerja awak kapal. 

(3) Kemungkinan ketidakoptimalan sangat kecil. 
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(4) Efisiensi waktu karena suku cadang baru dapat langsung di 

pasang pada perpipaan sistem kondensat. 

b) Kekurangan 

(1) Penggunaan suku cadang akan menjadi boros. 

2) Mengganti hanya sebagian dari bagian steam drain trap. 

a) Kelebihan 

(1) menghemat penggunaan suku cadang. 

(2) Hasil kinerja lebih terjamin. 

b) kekurangan 

(1) steam drain trap tidak dapat dipastikan bekerja dengan baik 

karena masih terdapat kerusakan pada bagian lain yang kebetulan 

tidak dilakkukan pergantian. 

(2) Diperlukan waktu yang cukup lama utnuk dilakukan 

pembongkaran bagian - bagian dari steam drain trap kemudian 

pembersihan, pemasangan baru serta pengetesan sebelum dapat 

dipasang kembali ke sistem perpipaan uap kondensat. 

(3) Kinerja awak kapal tidak efisien, karena jika masih timbul 

permasalahan yang sama maka perlu lakukan pembongkaran 

ulang pada steam drain trap. 

3. Pemecahan Masalah Terbaik Yang Dipilih 

a. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

Dengan melakukan pertimbangan dari kelebihan dan kekurangan altematif 

pemecahan masalah pada permasalahan pertama yang dibahas di atas, maka 

pemecahan masalah yang dipilih penulis akan mengatasi terjadi rendahnya 

tekana gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk adalah alternartif 

pemecahan masalah pertama, yaitu mengganti universal transmitter dengan 

suku cadang baru. Pemecahan masalah ini dipilih dengan pertimbangan 

bahwa akan lebih terjaminnya kinerja low duty compressor, kemungkinan 

terjadinya kerusakan yang sama menjadi kecil sekali, serta material dan 

kondisi suku cadang universal transmitter terjamin. Disamping itu 

perbaikan pada universal transmitter sangat tidak mungkin dilakukan oleh 
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pihak kapal, dikarenakan diperlukan teknik dan pengetahuan khusus untuk 

melakukan perbaikan. 

b. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Pemecahan masalah kedua untuk mengatasi rendahnya suhu gas metana 

yang masuk kedalam ketel uap induk diambil setelah melakukan 

pertimbangan pada kelebihan dan kekurangan masing-masing alternatif 

pemecahan masalah. Pemecahan masalah yang dipilih adalah mengganti satu 

set steam drain trap dengan suku cadang yang baru, pemecahan masalah ini 

diambil karena dinilai lebih efisien dan efektif dalam mengatasi masalah 

mengingat posisi kapal dalam perjalanan dengan jadwal yang padat. 

 



 

 

 
 

BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan analisis data dan solusi pemecahan masalah yang telah diuraikan, dapat penulis 

ambil kesimpulan bahwa tidak optimalnya penggunaan bahan bakar gas metana untuk ketel 

uap induk akibat dari gas trip pada sistem control boil off gas disebabkan oleh terjadinya trip 

Low duty Compressor yang mengakibatkan Tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel 

uap rendah dan trjadinya trip pada Low Duty Heater yang mengakibatkan Suhu gas metana 

yang masuk kedalam ketel uap terlalu rendah. 

1. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk diakibatkan oleh 

terjadinya trip Low Duty Compressor yang disebabkan rusaknya universal transmitter 

untuk Low Duty Compressor bulk head oil temperature. Solusi utntuk mengatasi 

masalah ini adalah dengan mengganti universal transmitter yang rusak dengan suku 

cadang yang baru. Pergantian universal transmitter dengan suku cadang yang baru 

memastikan Low Duty Compressor dapat bekerja kembali dengan baik. 

2. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 
 

Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk diakibatkan oleh 

terjadinya trip pada Low Duty Heater yang diakibatkan oleh tidak bekerjanya steam 

  
drain trap sehingga suhu gas metana terlalu rendah. Solusi untuk mengatasi masalah 

ini adalah dengan melakukan pergantian satu set steam drain trap dengan suku cadang 

yang baru. Penggantian satu set steam drain trap dengan suku cadang baru dapat 

meningkatakan efisiensi dan efektifitas kerja Low Duty Heater serta memastikan 

bahwa sistem control boil off gas akan berjalan sempurna. 
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B. SARAN. 

1. Rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Solusi pemecahan masalah rendahnya tekanan gas metana yang masuk kedalam ketel uap 

utama adalah dengan mengganti universal transmitter dengan suku cadang baru. Untuk 

itu saran yang dapat penulis berikan adalah: 

a. Untuk menghindari permasalahan serupa terjadi maka perlu dijadwalkan pemeriksaan 

rutin secara visual pada universal transmitter. 

b. Melakukan pengetesan secara berkala pada alat-alat keselamatan (safety device test) 

secara actual dan benar-benar dilaksanakan. 

2. Rendahnya suhu gas metana yang masuk kedalam ketel uap induk. 

 

Untuk menghidari terjadinya kerusakan pada steam drain trap akibat dari jarangnya 

dilakukan pemerikasaan secara berkala maka saran yang dapat penulis berikan adalah: 

a. Sistem pendataan pemeriksaan pada steam drain trap perlu dilakukan secara rutin 

dan tercatat secara rapih (ter-record) 

b. Melakukan penataan tempat penyimpanan suku cadang berdasarkan buku   jurnal 

agar mempermudah penentuan suku cadang. 
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Garnbar L.1 Low duty heatergas out temperature ( High set} 
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Garnbar L.2 Low duty heater has out temperature ( Low set) 
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