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ABSTRAK 

 
Adilla, Nur Rizky. 2025. “Analisis Penyebab Terjadinya Back Pressure Terhadap 

Kelancaran Proses Loading di Kapal LPG/C SC DISCOVERY XLVI” 

 

Penelitian ini menganalisis faktor penyebab terjadinya back pressure (variabel X) serta 

pengaruhnya terhadap kelancaran proses loading (variabel Y) pada kapal LPG/C SC 

DISCOVERY XLVI. Back pressure merupakan kondisi tekanan balik yang terjadi akibat 

ketidakseimbangan tekanan antara terminal dan kapal sehingga menghambat aliran 

muatan selama pemuatan LPG. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan 

kuantitatif melalui penyebaran kuesioner kepada 35 responden yang terdiri dari crew dan 

ex-crew kapal. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik deskriptif, uji 

validitas, uji realibilitas, korelasi pearson, koefisien determinasi serta regresi linier 

sederhana. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor penyebab terjadinya back pressure yang 

meliputi ketidakstabilan tekanan, perubahan suhu muatan serta kepatuhan terhadap 

prosedur operasi memiliki pengaruh signifikan terhadap kelancaran proses loading. Nilai 

korelasi yang kuat mengindikasikan hubungan positif antara kondisi teknis sistem muatan 

dan efisiensi operasi. Temuan penelitian juga menunjukkan bahwa back pressure 

menyebabkan penurunan flow rate, peningkatan durasi loading serta terganggunya 

kestabilan proses pemindahan muatan. Oleh karena itu, pengendalian tekanan dan suhu, 

peningkatan koordinasi dengan terminal serta optimalisasi pengoperasian cargo 

compressor merupakan langkah penting dalam meminimalkan risiko tejadinya back 

pressure dan memastikan kelancaran proses loading LPG di kapal. 

 
Kata Kunci: Back Pressure, LPG, Proses Loading, Tekanan Muatan, SC DISCOVERY XLVI 
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ABSTRACT 

 
Adilla, Nur Rizky. 2025. "Analysis of the Factors Causing Back Pressure and Its Impact 

on the Smoothness of the Loading Process on LPG/C SC DISCOVERY XLVI” 

 

This research analyzes the factors that cause back pressure (variable X) and its influence 

on the loading process (variable Y) onboard LPG/C SC DISCOVERY XLVI. Back 

pressure is a reverse pressure condition caused by the imbalance between terminal 

pressure and ship tank pressure, which restricts cargo flow during LPG loading 

operations. The study employs a quantitative method by distributing questionnaires to 35 

respondents consisting of the ship’s crew and former crew members. The collected data 

were processed using descriptive statistics, validity and realibility tests, perason 

correlation, coefficient of detemination and simple linear regression analysis. 

The results show that the factors contributing to back pressure, including pressure 

instability, cargo temperature variations and operational procedure compliance, 

significantly affect the smoothness of the loading process. A strong correlation value 

indicates a positive relationship between the technical condition of the cargo handling 

system and operational efficiency. The study further reveals that back pressure leads to 

reduced flow rate, longer loading duration and instability during cargo transfer 

operations. Therefore, maintaining proper pressure and temperature control, enhancing 

coordination with the terminal and optimizing the operation of the cargo compressor are 

essential measures to minimize the occurence of back pressure and ensure an efficient 

LPG loading process onboard the vessel 
Keywords: Back Pressure, LPG, Loading Process, Cargo Pressure, SC DISCOVERY XLVI 



 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) atau gas bumi cair merupakan salah satu produk 

hasil olahan gas alam yang terdiri dari campuran berbagai unsur hidrokarbon. LPG 

dihasilkan melalui proses pencairan campuran hidrokarbon yang berasal dari minyak 

bumi. Komposisi LPG tidak bersifat tetap karena bergantung pada sumber lapangan 

produksinya. Umumnya, LPG mengandung sekitar 65% metana, 0-16% etana, serta 

sejumlah komponen lain seperti propana, butana, petana, nitrogen, dan 

karbondioksida. Dalam kondisi tekanan tertentu pada sekitar -42oC, gas tersebut 

dapat berubah menjadi bentuk cair. Komponen utama LPG didominasi oleh propana 

(C3H8) dan butana (C4H10), dengan kandungan hidrokarbon ringan lainnya seperti 

etana (C2H6) dan pentana (C5H12) dalam jumlah yang lebih kecil. 

LPG berasal dari proses penyulingan minyak bumi maupun pemisahan gas alam. 

Secara alami, zat ini berfase gas pada kondisi atmosfer, namun dapat berubah menjadi 

cair akibat pendinginan dan pemberian tekanan. LPG tidak menimbulkan korosi, 

tidak beracun, tetapi memiliki sifat sangat mudah terbakar. Secara umum, terdapat 

dua sumber utama LPG yaitu: 

1. Diolah dari gas alam berkadar asam dan basah yang diambil dari lapangan gas 

atau minyak. Pada tahap ini, LPG dan kondesat gas dipisahkan dari komponen 

gas alam tersebut. 

2. Diolah dari minyak mentah dan produk turunannya melalui pabrik atau 

penyulingan. Dengan demikian, LPG merupakan produk samping dari proses 

pengolahan minyak mentah. 

Aspek utama yang harus diperhatikan dalam pengangkutan muatan cair maupun gas 

adalah keselamatan dan keamanan, guna meminimalkan risiko kebakaran maupun 

bahaya lain selama perjalanan, proses pemuatan, dan penyimpanan, termasuk potensi 

ledakan. Hal ini berkaitan dengan prinsip bahwa peningkatan suhu gas akan 

menyebabkan kenaikan tekanan, dan sebaliknya. Kapal tanker merupakan jenis kapal 
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yang membawa muatan berbahaya dengan risiko tinggi terhadap kebakaran dan 

ledakan di cargo tank. LPG memiliki sifat yang mudah terbakar dan berpotensi 

meledak, sehingga penanganannya selama proses pengapalan memerlukan prosedur 

yang tepat. Selain itu, diperlukan personel yang memahami secara mendetail sifat, 

karakteristik, dan potensi bahaya LPG, sehingga dapat memastikan bahwa seluruh 

proses penanganan muatan dilakukan secara aman dan sesuai prosedur. 

Penggunaan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di Indonesia umumnya 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar rumah tangga, khususnya untuk peralatan 

memasak seperti kompor gas. Selain itu, LPG juga digunakan sebagai bahan bakar 

alternatif bagi kendaraan bermotor, meskipun penggunaannya memerlukan 

modifikasi pada sistem mesin. Tingginya kebutuhan LPG di berbagai sektor 

menjadikan transportasi laut sebagai sarana utama dan vital dalam proses 

distribusinya. Kapal pengangkut gas (Gas Carrier) dirancang secara khusus untuk 

mengangkut berbagai jenis gas alam cair LNG (Liquefied Natural Gas) maupun gas 

minyak bumi cair LPG (Liquefied Petroleum Gas) menuju lokasi tujuan. 

Pengangkutan LPG dalam bentuk cair memerlukan penerapan teknologi tinggi 

mengingat karakteristiknya yang memiliki titik didih rendah dan sifatnya yang mudah 

terbakar. Oleh karena itu, kapal pengangkut LPG didesain dengan kontruksi khusus 

yang mampu menjaga kestabilan muatan serta menjamin keselamatan selama 

pelayaran. Selain itu, penanganan yang cermat dan prosedural sangat diperlukan 

dalam setiap tahapan kegiatan pemuatan, pengangkutan, hingga pembongkaran 

muatan guna mencegah terjadinya risiko kebakaran maupun ledakan. 

Melihat muatan yang bersifat sangat mudah terbakar maka diperlukan 

keterampilan dan pengetahuan yang baik bagi awak kapal meliputi perwira kapal dan 

Anak Buah Kapal (ABK) tentang penanganan muatan LPG, karena hal ini 

menyangkut risiko yang dihadapi cukup besar. Pada pemuatan LPG fully pressurized 

penting diperhatikan kondisi pressure dan temperature pada cargo tank. Karena LPG 

dimuat dalam keadaan atmosfer pressure dan pada temperatur rendah. Maka cargo 

tank harus mampu menahan keadaan tersebut. 

Kapal LPG tipe Fully Pressurized adalah salah satu tipe kapal tanker yang 

dirancang untuk mengangkut muatan LPG dalam kondisi bertekanan tinggi, yang 

mampu menahan tekanan sekitar 7 sampai 17 bar (100-250 psi) tanpa menggunakan 

sistem pendingin muatan. Karakteristik ini membuat kapal tipe Fully Pressurized 
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sangat bergantung pada kestabilan tekanan dan suhu muatan agar LPG tetap dalam 

bentuk cair selama dalam pelayaran. Tekanan dan suhu muatan LPG merupakan 

parameter penting yang harus selalu dipantau dan di kendalikan untuk menjaga 

kestabilan muatan serta mencegah risiko kebocoran, ledakan akibat perubahan 

kondisi fisik muatan atau kerusakan pada tanki penyimpanan. Selama proses 

transportasi, suhu, dan tekanan muatan LPG menjadi parameter kritis yang harus 

dipantau secara terus menerus. Perubahan suhu dan tekanan dapat disebabkan oleh 

berbagai faktor seperti efisiensi sistem pendinginan (Reliquefaction System), kondisi 

cuaca, desain tanki, serta durasi pelayaran. Berdasarkan SIGTTO (Society of 

International Gas Tanker and Terminal Operators) dan IGC Code (International 

Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in 

Bulk), pengendalian suhu dan tekanan muatan harus dijaga agar tidak melebihi batas 

desain tanki untuk mencegah risiko Over pressure, Back pressure, kebocoran maupun 

Boil-Off yang berlebihan. 

Proses pemuatan (Loading) dan pembongkaran (Discharge) adalah tahap utama 

dalam operasional kapal LPG yang sangat menentukan keselamatan, efisiensi, dan 

keberhasilan pengangkutan muatan. Pada kedua tahap ini, tekanan dan suhu muatan 

dapat mengalami perubahan signifikan akibat pengaruh kondisi lingkungan sekitar, 

seperti suhu udara dan laut, serta faktor operasional kapal, termasuk kecepatan 

pelayaran dan metode penanganan muatan. 

Kapal MT. SC DISCOVERY XLVI merupakan salah satu kapal dengan tipe Fully 

Pressurized. Kapal ini dimiliki oleh perusahaan asal Indonesia yaitu Soechi Line. 

Kapal ini di charter PT. Pertamina Internasional Shipping, kapal tempat penulis 

melakukan praktek ini melakukan proses bongkar muat di wilayah Indonesia. Untuk 

proses pemuatan (Loading) kapal ini sering melakukan proses loading secara Ship to 

Ship (STS) di Balikpapan dan Kalbut Situbondo, untuk bongkar (Discharge) muatan 

kapal ini sering melakukan di Jetty Hema Rembang, Jetty Pertamina IT Makassar dan 

Jetty Bosowa. Selama melaksanakan penelitian ditemukan permasalahan dan kendala 

dalam pelaksanaan seperti pada saat kapal SC Discovery XLVI melaksanakan proses 

loading secara ship to ship (STS) di Balikpapan. Penulis mendapati kejadian back 

pressure atau tekanan balik yang disebabkan kenaikan pressure pada cargo tank, 

sehingga menyebabkan terjadinya back pressure. Dikarenakan muatan dari mother 

ship kembali ke kapal mother ship yang diakibatkan pressure pada cargo tank pada 
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kapal lebih tinggi dibandingkan pressure mother ship. Berdasarkan uraian di atas 

maka penulis melakukan penelitian di atas kapal dan saat proses bongkar muat 

sehingga dapat memberikan pandangan skripsi dengan judul: 

"ANALISIS PENYEBAB TERJADINYA BACK PRESSURE TERHADAP 

KELANCARAN PROSES LOADING DI KAPAL LPG/C SC DISCOVERY 

XLVI” 

A. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan penemuan penelitian identifikasi masalah pada saat melaksanakan 

penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Pengaruh back pressure terhadap kelancaran proses loading 

2. Kurang nya koordinasi dengan pihak terminal 

3. Faktor penyebab terjadinya back pressure pada saat loading 

4. Keterbatasan pemantauan dan penanganan kondisi muatan 

5. Kurangnya pengetahuan awak kapal terhadap proses bongkar muat 

B. Batasan Masalah 

Mengingat adanya keterbatasan pengetahuan, pengalaman dan waktu serta 

berdasarkan pada identifikasi masalah diatas, maka permasalahan yang diteliti dibatas 

pada: 

1. Pengaruh back pressure terhadap kelancaran proses loading 

2. Faktor penyebab terjadinya back pressure pada saat loading 

C. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat dalam penyusunan skripsi ini berdasarkan pengalaman 

langsung serta kejadian nyata yang penulis temui selama melaksanakan praktek laut 

di kapal SC DISCOVERY XLVI. Adapun rumusan masalah yang telah dijelaskan 

pada bagian latar belakang penelitian sebagai berikut: 

1. Apakah terdapat pengaruh back pressure terhadap kelancaran proses loading? 

2. Seberapa besar pengaruh faktor penyebab terjadinya back pressure terhadap 

kelancaran proses loading? 

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan Penelitian 

Penulisan skrispi harus dapat menentukan tujuan penelitian agar skripsi memiliki 

kegunaan. Tujuan penelitian selalu memiliki keterkaitan dari latar belakang 
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penelitian dan rumusan masalah, adapun tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah: 

a. Untuk menganalisis apakah terdapat pengaruh faktor back pressure terhadap 

kelancaran proses loading di kapal LPG/C SC Discovery XLVI. 

b. Untuk mengukur seberapa besar pengaruh tekanan muatan, suhu muatan dan 

kecepatan aliran sebagai variabel penyebab terhadap potensi terjadinya back 

pressure selama proses loading. 

c. Mengevaluasi dampak back pressure terhadap parameter operasional seperti 

flow rate, durasi loading, dan stabilitas proses pemuatan di kapal LPG/C SC 

Discovery XLVI. 

d.  Untuk memperoleh data empiris yang dapat digunakan sebagai dasar 

perbaikan prosedur teknis dalam meminimalkan risiko terjadinya back 

pressure pada kegiatan loading di kapal LPG 

2. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian dari pada penelitian ini ada sebagai berikut: 

a. Aspek Teoritis 

1) Agar dapat menambah referensi ilmiah mengenai faktor penyebab 

terjadinya back pressure pada sistem pemuatan LPG di kapal tanker. 

2) Hasil penelitian analisis kuantitatif sebagai referensi tambahan dalam 

riset serupa terkait hubungan antara tekanan, suhu dan aliran muatan pada 

kapal tanker. 

3) Meningkatkan pemahaman dan pengembangan pengetahuan mengenai 

karakteristik serta klasifikasi muatan LPG agar terhindar dari bahaya back 

pressure pada saat loading. 

b. Aspek Praktis 

1) Penelitian ini dapat memberikan masukan dalam peningkatan sistem 

monitoring dan pengendalian cargo LPG, sehingga risiko operasi dapat 

diminimalkan. 

2) Diharapkan dapat menjadi sarana untuk mengembangkan wawasan, 

kemampuan analisis dan pemahaman teknis mengenai sistem 

pengangkutan LPG secara aman di kapal tanker gas. 

3) Dasar perbaikan prosedur kerja SOP (Standar Operasi Prosedur) guna 

meningkatkan kelancaran dan efisiensi loading LPG. 
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4) Sebagai salah satu syarat menyelesaikan studi di Sekolah Tinggi Ilmu 

Pelayaran Jakarta program diploma D-IV Nautika. 

E. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari lima bab, tiap-tiap bab saling 

berkaitan sehingga terwujud sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai dasar pemikiran dalam penentuan judul penelitian, 

perumusan masalah yang dikaji, serta tujuan dan sistematika penulisan skripsi. Bagian 

latar belakang memaparkan permasalahan yang melatarbelakangi penelitian, yaitu isu 

back pressure muatan LPG, serta menjelaskan tujuan dan manfaat yang ingin dicapai 

melalui kegiatan penelitian ini. Sistematika penulisan memuat uraian mengenai 

susunan setiap bab yang saling berkaitan dan membentuk suatu alur pemikiran yang 

logis dan terpadu. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Berisi tinjauan pustaka yang memaparkan kajian teori dan konsep-konsep ilmiah yang 

bersumber dan literatur terkait, serta ilmu pengetahuan pendukung yang relevan 

dengan topik penelitian. Selain itu bagian ini juga menjelaskan teori-teori yang 

berhubungan langsung dengan permasalahan yang diteliti dan menyajikan kerangka 

pemikiran sebagai dasar dalam pelaksanaan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Landasan yang menjelaskan bagaimana data diperoleh, teknik apa yang digunakan 

untuk mengumpulkan informasi, serta metode apa yang dipilih untuk mengolah dan 

menganalisis data tersebut. Penelitian dapat dilakukan secara objektif, terukur dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara akademik. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan deskripsi data berdasarkan fakta-fakta yang terjadi, serta analisa 

masalah yang ada dengan terperinci dengan didukung konsepsi kearah pemecahan 

yang nyata dan sistematis dari permasalahan yang ada disertai pemecahan 

masalahnya. 

BAB V PENUTUP 

Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran pemecahan 

masalah,  dilanjutkan  pada  bagian  akhir  yang  berisi  daftar  pustaka  dan 
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lampiran-lampiran yang mendukung penulisan skripsi ini yang berguna dalam 

penambahan wawasan bagi semua pembaca dan khususnya pelaut. 



 

 

 

 

 

 

 

 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

1. Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

Liqu ie ifie id Peti  role iu im Gas (LPG) dideifinisikan seibagai bahan bakar gas 

yang teirdiri dari campuiran hidrokarbon ringan yang muidah teirbakar yang dapat 

diuibah meinjadi fasei cair di bawah teikanan seidang pada suihu i normal (Otham, 

2012; Rahardjo & Wiranto, 2018). Meinuiruit Liquie ifieid Gas Carrie ir, Geirmaincisheir 

LLYOD 2008, LPG (Liqu iefi  ieid Peti  role iu im Gas) beirarti gas minyak buimi yang 

dicairkan, LPG meiruipakan campuiran dari beirbagai u insu ir hidrokarbon yang 

be irasal dari minyak meintah ataui natuiral gas se irta komponein uitamanya adalah 

Propana (C3) dan Buitana (C4) ataui campuiran ke idu ianya (LPG Mix). LPG teirdiri 

dari uinsu ir karbon dan hidrogein yang meiruipakan seinyawa hidrokarbon deingan 

komponein uitama C3 dan C4. Komposisi LPG te irse ibu it teirdiri dari seinyawa 

Propana (C3H8), Propyle inei (C3H6) dan Buti  ana (C4H10), dan se ijuimlah ke icil 

E ithanei (C2H4), dan Peti  hanei (C5H12). LPG adalah hasil gas produiksi dari kilang 

migas ataui peimisahan gas alam, yang komponein uitamanya gas propana (C3H8) 

dan buti  ana (C4H10) yang dicairkan. Propana me impuinyai sifat seibagai bahan 

bakar kareina meimiliki titik didih yang sangat reindah, se iitar -42o C. Sifat ini 

meimbuiatnya sangat eife iktif u intu ik diguinakan di iklim dingin, kareina propana akan 

teitap meingu iap dan beiru ibah meinjadi gas bahkan pada suihu i be iku i. Buitana 

meimpuinyai sifat yang kuirang cocok se ibagai bahan bakar kareina meimiliki titik 

didih yang leibih tinggi, seikitar -2o C. Akibatnya, buti  ana akan suilit meingu iap dan 

tidak eifeiktif seibagai bahan bakar di iklim yang dingin, buitana leibih cocok saat 

pe ingguinaan di dalam ruiangan ataui iklim yang leibih hangat. 

Me inu iru it Badan Diklat Peirhu ibu ingan (2000:8) LPG di deifinisikan seibagai 

propana, buitana dan campuiran propana-buitana dalam beintu ik cair yang tidak 

meinimbuilkan karat, tidak beiracu in teitapi sangat muidah teirbakar. 
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Me inu iru it Inteirnational Maritimei Organization (1993:6), gas cair adalah 

cairan yang meimpuinyai teikanan uiapnya me ileibihi 2.8 bar pada teimpeiratuire i 37.8oC 

dan zat-zat lain seibagaimana yang diteitapkan di dalam IGC Code i. 

a. Sifat LPG 

Sifat-sifat LPG adalah seibagai beirikuit: 

1) Sangat muidah teirbakar baik dalam beintuik cairan atauipu in vapouir, me inu iru it 

teiori seigitiga api LPG meiruipakan zat yang muidah teirbakar apabila 

teirdapat du ia faktor lain yaitui oksige in dan su ihui yang panas. 

2) Tidak beiracuin, tidak beirwarna, dan tidak beirasa, produik LPG pada 

u imu imnya tidak meimiliki karakteiristik rasa teirte intu i. 

3) Tidak beirbaui, produik LPG yang didistribuisikan meilaluii deipot LPG 

biasanya dibe iri zat odor tambahan yaitui me ircapton yang meingandu ing zat 

su ilfu ir ataui se inyawa be ileirang agar aroma gas dapat teirdeite iksi jika teirjadi 

keibocoran pada tabuing LPG 

4) Gas dikeimas dalam be intu ik cairan yang beirteikanan dan su ihui yang sangat 

dingin kei dalam tanki beirsilindeir 

5) Cairan dari gas LPG akan meingu iap di uidara beibas, teitapi gas akan 

meine impati daeirah yang reindah kareina gas ini leibih beirat jika dibanding 

uidara 

6) Gas ini dapat me ileidak seindiri jika teikanan di dalam tanki teirlalui be isar ataui 

su ihu i yang tinggi 

b. Bahaya LPG 

Salah satui risiko peingguinaan LPG adalah keimuingkinan teirjadinya 

keibocoran pada tabuing ataui instalasi gas yang jika teirkeina api bisa 

meinimbuilkan keibakaran. Me inu iru it Inteirnational Gas Carrie ir Code i (IGC 

Code i, IMO, 2016), LPG dikateigorikan se ibagai muiatan beirbahaya kare ina 

sifatnya yang muidah te irbakar, muidah me ingu iap se irta meinimbuilkan risiko 

se iriu is bagi kapal, awak, dan lingkuingan. Bahaya-bahaya uitama dari gas yang 

dicairkan adalah: 

1) Mu idah teirbakar 

Mu iatan ini muidah se ikali teirbakar baik itui dalam beintu ik cair mauipu in gas. 
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2) Mu idah meileidak 

Bahaya muiatan ini yang paling beirbahaya yaitui dapat meile idak walauipu in 

tidak ada api di seikitar, kareina dapat meile idak seindiri bila teikanan 

walauipu in su ihu i teirlalui tinggi (Auito Ignition). Uintu ik LPG ini dapat 

meile idak deingan seindirinya bila me ileibihi su ihui 450o C. 

3) Bahaya kareina su ihu i dingin 

Bahaya kareina suihu i dingin kareina LPG me impuinyai suihu i yang sangat 

dingin seihingga jika teirkeina kuilit akan meinye ibabkan seingatan dingin 

(frostbite)i  . E is ataui guimpalan e is pada peiralatan yang tidak diisolasikan 

tidak seilamanya teirlihat, u intu ik peiringatan agar jangan dipeigang ataui 

dise intuih kare ina dapat meinyeibabkan kuilit te irte impe il dan suilit teirleipas. 

Te irhiru ipnya u iap yang sangat dingin dapa meinye ibabkan keiru isakan pada 

parui-parui se icara peirmanein. Keibanyakan baja keihilangan keitahanannya 

apabila suihu i tu iru in dibawah 0o C, hal ini be irarti bahwa baja akan meinjadi 

rapuih dan banyak keihilangan daya tahan. 

4) Bahaya bagi keiseihatan 

Adapuin bahaya-bahaya yang diseibabkan oleih cairan atauipu in gas bagi 

makhluik hiduip teiru itama manuisia yaitui: 

a) Ke ikuirangan Oksigein (Asphyxia) 

Tu ibu ih manuisia me imbuitu ihkan kanduingan oksige in 20.8% u intu ik 

be irnafas normal, namuin bila nafas dibawah kondisi teirse ibu it dalam 

waktui singkat akan beirakibat buiru ik. Daya tahan teirhadap pe ingaru ih 

konse intrasi oksigein beirbeida pada seitiap individui teitapi biasanya tuibuih 

manuisia akan keihilangan daya keirja atauipu in keisadaran jika 

meinghiru ip uidara kuirang dari 19.5% seihingga dalam kondisi seipeirti itui  

akan suilit dalam beirfikir dan binguing dalam meingambil ke ipu itu isan 

ke itika di dalam kondisi beirbahaya. 

b) Ke iracuinan (Toxicity) 

Toxic sama artinya deingan be iracuin ataui beirbahaya, toxicity adalah 

ke imampuian su iatui u insu ir ke itika teirhiru ip ataui te irse irap kei dalam kuilit 

yang akan meinye ibabkan keiru isakan jaringan tuibuih, keiru isakan pada 

siste im keisadaran puisat ataui pada keijadian yang eikstrim dapat 

meinye ibabkan keimatian. 
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c) E ifeik akuit (Accuti  ei Eiffeict) 

Hal ini dapat teirjadi deingan ceipat, seimakin banyak peitroleiuim gas yang 

masuik maka seimakin beisar akibatnya, yaitui: puising, sakit keipala, 

iritasi pada mata, pada juimlah yang seimakin beisar akan meinye ibabkan 

tidak beikeirjanya organ tu ibu ih dan keimuingkinan meingakibatkan 

keimatian. 

2. Tekanan 

Liqu ie ifie id Gas Handling Principleis on Ships and in Te irminal, Fouirth 

Eidition, McGu iirei & White,i  2016. 

Hu iku im gas ideial hanya beirlakui pada vapouir teiru itama pada gas tak jeinu ih 

(u insatu irate id gas). Gas ide ial adalah gas yang meimiliki karakteiristik se isu iai deingan 

hu iku im gas beirdasarkan moleikuilnya yang reinggang dan tidak beirlawanan satui 

sama lain. Hu iku im Boylei meinyatakan bahwa, ”At constatnt teimpe iratu ire i, the i 

voluime i of a fixeid mass of gas varie is inve irse ily with thei absoluti  ei pre issu ire i (pada 

su ihu i konstan, volu imei dari su iatui gas yang massanya teitap akan beirbanding 

teirbalik deingan teikanan muitlaknya)”. Hu ibuingan ini dapat digambarkan dalam 

grafik 2.1 dan dapat dituilis dalam peirsamaan beirikuit: 

PV = Konstan, ataui P1V1 = P2V2 
 

Grafik 2.1 

Perbandingan tekanan dan volume hukum Boyle 

Hu iku im Charleis me inyatakan bahwa , ”At constant pre issu ire i, thei voluime i of a fixeid 

mass of gas at constant preissu ire i varie is direictly with its absoluite i te impe iratu ire i  

(pada teikanan konstan, volu imei dari suiatui gas yang massanya teitap akan 

beirbanding luiru is de ingan su ihu i muitlaknya)”. Huibuingan ini dapat digambarkan 

dalam grafik 2.2 seibagai be iriku it: 
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Grafik 2.2 

Perbandingan volume dan temperatur hukum Charles 

 

Hu iku im Te ikanan (Pre issu ire i) meinyatakan bahwa, ”At constant voluime i, pre issu ire i  of 

a fixeid mass of gas at constant voluime i, varieis dire ictly with its absoluitei 

teimpe iratu ire i (pada voluime i konstan, teikanan su iatui gas yang massanya teitap akan 

beirbanding luiru is de ingan su ihu i muitlaknya)”. Huibuingan ini dapat digambarkan 

dalam grafik 2.3 seibagai be iriku it: 

 

Grafik 2.3 

Perbandingan tekanan dan temperatur hukum tekanan 

 

Ke itiga hu iku im teirse ibu it dapat digabuingkan dalam peirsamaan seibagai beirikuit: 

P1 V1 / T1 = P2 V2 / T2 = Konstan 

3. Tekanan Balik (Back Pressure) 

Te ikanan uiap meiruipakan teikanan gas dari suiatui zat yang beirada dalam 

kondisi keise iimbangan deingan fasei cair ataui padat dari zat teirse ibu it. Beirdasarkan 

peingeirtian teirseibuit, dapat dijeilaskan bahwa teikanan balik (back pre issu ire)i   muincuil 

ke itika teikanan yang dihasilkan sisteim kapal leibih re indah dibandingkan deingan 

teikanan yang beirasal dari darat, seihingga aliran fluiida meingalami hambatan dan 

meinimbuilkan teikanan beirlawanan arah teirhadap kapal. 

Te ikanan dari sisi darat yang teiru is me ine iru is le ibih tinggi dapat meinimbuilkan 

kondisi back preissu ire i pada sisteim kapal. Ke iadaan ini beirpoteinsi meinye ibabkan 

pe inu iru inan kineirja pada booste ir puimp mau ipu in cargo puimp, kare ina teikanan balik 
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meinghambat aliran fluiida yang se iharu isnya be irjalan se icara stabil seilama proseis 

loading. 

4. Proses Loading 

Ke igiatan peimuiatan (loading) meiruipakan salah satui aktivitas uitama dalam 

siste im keirja bongkar muiat di kapal. Tu iju ian pokok dari keigiatan ini adalah 

meimasuikkan muiatan dari tanki peinyimpanan darat kei dalam tanki kapal, yang 

peilaksanaannya dikeindalikan ole ih pihak darat, yaitui loading maste ir. 

Me inu iru it Kismantoro (2020), dalam proseis pe imuiatan dipeirluikan pe ineirapan lima 

prinsip uitama peinanganan seirta peingatuiran muiatan, me ilipuiti 

a. Me injaga keise ilamatan dan ke iu itu ihan kapal 

b. Me injamin keiamanan dan kondisi muiatan 

c. Me imaksimalkan kapasitas ruiang muiat yang teirseidia 

d. Me ilaksanakan keigiatan bongkar muiat seicara ceipat, te iratuir, dan sisteimatis 

e. Me ilinduingi keise ilamatan awak kapal, peike irja bongkar muiat, seirta lingkuingan 

keirja 

Dalam peilaksanaan keigiatan loading atau i pe imuiatan, teirdapat se ijuimlah aspe ik 

yang peirlu i dipeirhatikan agar seitiap tahapan dapat beirlangsuing se icara aman dan 

se isu iai prose idu ir ope irasi standar. Peinjeilasan be iriku it meinguiraikan le ibih lanjuit 

meinge inai tahap peirsiapan dan peiralatan yang diguinakan se ilama prose is loading. 

a. Pe irsiapan loading ataui meimuiat 

Tahap peirsiapan peimuiatan meincakuip peingeiceikan seirta peinyiapan tanki kapal, 

pe imeiriksaan jaluir pe imuiatan (loading linei) yang akan diguinakan, seirta 

peimasangan peirle ingkapan peindu iku ing yang dipeirlu ikan seilama proseis 

be irlangsuing. Aspe ik peinting lainnya yang haruis dipeirhatikan adalah 

pe ingguinaan alat peilinduing diri (APD) ole ih se ilu iru ih cre iw kapal yang teirlibat 

dalam keigiatan pe imu iatan guina meinjamin ke ise ilamatan ke irja. 

Be irikuit meinge inai peinjeilasan leibih lanjuit: 

1) Pe irsiapan tanki kapal 

Tanki kapal yang akan diguinakan haruis dipastikan dalam kondisi siap 

meine irima muiatan se isu iai de ingan jeinis muiatan yang akan dimuiat. 

Pe imeiriksaan dilakuikan u intu ik meimastikan bahwa teikanan dan te impeiratu ir 

be irada pada kondisi normal, tanpa teirjadi peiningkatan ataui pe inu iru inan 

yang signifikan. Kondisi teirse ibu it haruis dise isuiaikan deingan juimlah 
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pockeit, yaitui sisa muiatan be irbe intuik u iap (vapouir) di dalam tanki, yang 

voluimeinya haruis se isu iai de ingan data pada doku ime in muiatan. 

2) Alat Peimu iatan (Loading Eiquiipmeint) 

Pe iralatan yang diguinakan dalam prose is pe imuiatan haruis dipastikan 

teirse idia beirfu ingsi de ingan baik, dan layak diguinakan seibe ilu im keigiatan 

loading dimuilai. 

Pe iralatan uitama yang be irpe iran dalam prose is ini meilipuiti: 

a) Cargo Linei, yaitu jaluir pipa yang diguinakan u intu ik meinyaluirkan 

muiatan 

b) Cargo Hose,i   se ilang pe imuiatan yang meinghuibuingkan antara teirminal 

darat dan siste im pe imuiatan kapal 

c) Re idu ice ir, alat yang beirfu ingsi u intu ik me inye isu iaikan ataui me inguirangi 

diameite ir pipa dari saluiran darat meinu iju i saluiran kapal 

d) Cargo Control Room, yakni ruiangan pe ingeindali peimuiatan yang 

diguinakan oleih chieif officeir dan pe irwira jaga u intuik me imantaui kondisi 

muiatan seilama prose is loading beirlangsuing 

3) Alat Keise ilamatan (Safeity Eiquiipmeint) 

Me inu iru it Inteirnational Labouir Organization (ILO) pada bagian 5.4 

meinge inai Pe irsonal Prote ictivei E iqu iipmeint (PPE i) se irta bagian 6 yang 

meimbahas teintang tindakan daruirat dan peiralatan daruirat (e ime irge incy 

e iqu iipmeint), teirdapat beirbagai jeinis peirle ingkapan ke ise ilamatan yang wajib 

dise idiakan dan diguinakan di kapal, antara lain: 

a) We iarpack, yaitui pakaian peilinduing tuibuih 

b) Safeity He ilmeti  , heilm peingaman uintu ik meilinduingi keipala 

c) Safeity Shoe is, Se ipatu i ke iseilamatan guina me inceigah ce ide ira kaki 

d) Safeity Gloveis, saruing tangan pe ilinduing u intu ik meinjaga tangan dari 

kontak langsuing de ingan bahaya beirbahaya 

e) Safeity Glasse is, kacamata peilindu ing mata 

f) E iarplu ig, pe inu itu ip teilinga uintu ik meilinduingi dari keibisingan beirleibih 

g) Lifei Bouiy, peilampuing ke ise ilamatan yang diguinakan dalam kondisi 

daru irat di lauit 

h) Shipboard Oil Polluti  ion E ime irge incy Plan (SOPE iP), yaitui reincana 

pe inangguilangan daruirat teirhadap peince imaran minyak di kapal 
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i) Firei E ixtinguiishe ir, alat peimadam keibakaran yang diguinakan uintu ik 

meingatasi poteinsi api di are ia ke irja 

j) E ime irge incy Stop Pu imp, tombol daruirat yang be irfu ingsi me ingheintikan 

pompa keitika teirjadi keiadaan beirbahaya 

Beirdasarkan ISM Codei Bab 10, seitiap peiralatan keise ilamatan wajib 

dipeiriksa dan dipeilihara seicara beirkala seisu iai deingan inteirval waktui yang 

teilah diteitapkan guina meinjamin fuingsinya teitap optimal. 

4) Safeity Cheicklist 

Beirdasarkan reikomeindasi Inteirnational Maritimei Organization (IMO) 

meinge inai keise ilamatan keirja di kapal tanke ir, yang te irtuiang dalam 

Asse imbly Reisolu ition A.435 (XI), dijeilaskan teintang peidoman 

peinyimpanan bahan beirbahaya seicara aman di areia peilabuihan. 

Dalam peilaksanaannya dikeilompokkan me injadi be ibe irapa bagian: 

a) Bagian A-Ge ine iral beirlakui gu ina se ilu iru ih kapal tankeir 

b) Bagian B-Additional beirlakui gu ina kapal kimia 

c) Bagian C-Additional beirlakui gu ina se iluiru ih kapal gas 

5) Doku ime in kapal 

Doku ime in ini beirisi ke ite intuian yang haruis dipeinu ihi seibe ilu im dan seisu idah 

ke igiatan pe imuiatan, be irfu ingsi se ibagai buikti fisik seirta dasar peirhituingan 

teirtuilis yang teilah diseipakati antara loading maste ir se ilakui pe inangguing 

jawab dari pihak darat dan chieif officeir seibagai peinangguing jawab dari 

pihak kapal. Dokuime in te irse ibu it me incakuip be ibe irapa jeinis be irkas se ibagai 

beirikuit: 

a) Time i she ieit 

b) NOR (Noticei of Reiadineiss) 

c) Loading Orde ir 

d) Bill Of Lading (BL) 

e) Cargo Manifeist 

f) Ship Loading Calcuilation Reiport (befi  orei and afteir) 

g) Liquii  d Dry/E impeti y Tank Ceirtificatei 

h) Leti  teir of Disreipancy 

i) Hou irly Loading Orde ir 

j) Loading Agreie ime int Cargo Opeiration 
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k) Teist Reiport 

l) Ceirtificatei Qu iantity of Loading 

m) Ve isseli   Tank Calculi  ation Sheieit (befi  orei and afteir) 

n) Time i Log 

o) Noticei of Disreiapancy 

5. Jenis Kapal 

Beirdasarkan Gas Tanke ir Familiarization, Moduil-3,2000 Kapal tankeir gas 

yang dapat diguinakan uintu ik me ingangkuit LPG dikeilompokkan eimpat tipei yang 

be irbe ida me inu iru it kondisi peingangkuitannya yaitui: 

a. Fuilly Reifrigeirate id Ship 

Kapal jeinis Fuli  ly Refi  rige irate id meiru ipakan je inis kapal yang diguinakan u intu ik 

meingangkuit muiatan LPG dalam juimlah beisar pada kondisi teikanan meinde ikati 

atmosfeir dan suihu i yang sangat reindah. Uimu imnya, kapal ini juiga dirancang 

u intu ik me ingangkuit ammonia dalam voluimei yang signifikan. Jeinis kapal ini 

dileingkapi deingan tanki prismatic tipei A yang meimiliki teikanan keirja seikitar 

0,7 bar. Tanki teirse ibu it teirbu iat dari baja khu isu is yang mampui meinahan suihu i 

re indah hingga meincapai -48 C . Kapal Fuilly Reifrige irate id u imu imnya meimiliki 

kapasitas kargo antara 10.000 hingga 100.000 m3 

Cargo tank yang diguinakan pada kapal tipei Fuli  ly Refi  rige irate id dapat 

dibeidakan meinjadi eimpat jeinis, yaitui: 

1) Tanki indeipeindein deingan douiblei huli  l 

2) Tanki indeipe inde in de ingan singlei side i sheill 

3) Tanki inteigral 

4) Tanki seimi-meimbranei 

 

Gambar 2.4 Kapal Fully Refrigerated 

o 
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b. Seimi Preissuirize id / Seimi Refi  rigeirateid Ship 

Kapal jeinis Se imi Preissu irize id / Se imi Re ifrige irateid Ship meiruipakan je inis tankeir 

gas beirkapasitas 1.500-30.000 m yang diguinakan uintu ik me ingangkuit LPG 

(Liqu ie ifie id Peti  role iu im Gas), VCM (Vinyl Chloridei Monome ir), Propyle ine i, dan 

Bu itadie ine.i  Tanki  pada  kapal  ini  beirsifat  beirte ikanan  seihingga  tidak 

meime irluikan se icondary barrie ir, se irta te irbu iat dari baja suihu i re indah yang 

mampui meinampuing muiatan hingga suihu i -48 C, meinjadikan nya ideial u intu ik 

pe ingangkuitan LPG dan gas kimia. 

Gambar 2.5 Kapal Semi Pressurize 

c. Fuli  ly Preissuirize id Ship 

Kapal jeinis Fuli  ly Pre issu irize id Ship adalah yang paling seide irhana 

dibandingkan deingan tipei lainnya dalam hal systeim cargo tank nya dan 

peiralatan peinanganannya muiatan seirta meingangkuit muiatannya pada suihu i 

normal (ambieint). Cargo tank tipei C, kapal deingan teikanan dibuiat dari baja 

(carbon steie il) deingan teikanan 17,5 bar, se itara deingan teikanan dari propana 

pada suihu i 45o C. Kapal de ingan de isain leibih tinggi beirope irasi saat ini biasanya 

sampai 18 bar, ada beibe irapa kapal sampai dapat meine irima 20 bar. Tidak 

dipeirluikan isolasi panas ataui instalasi peincair (reli  iqufi  raction plant) dan 

muiatan dapat dibongkar deingan pompa ataui compreissor kapal. Kareina haruis 

meime inu ihi deisain teikanan maka tanki meinjadi sangat beirat, seihingga kapal 

yang fuli  ly pre issu irize id ce inde iru ing keicil uiku iran deingan kapasitas maksimuim 

3 

o 
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3 muiatan kuirang leibih 4.000 m , biasanya dipakai dalam peingangkuitan LPG 

dan Ammonia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Kapal Fully Pressurized 

d. E ithlyleine i Carrieir 

Kapal ini adalah tipei kapal gas sangat speisifik dan meiru ipakan varian dari 

kapal seimi reifrigeirateid. Kapal ini dirancang uintuik meingangkuit eithyleinei, yang 

meimiliki titik didih sangat reindah, se irta gas cair lainnya. Kapal eithyleine i  

meimiliki teikanan yang beirvariasi teirgantuing pada sisteim yang diguinakan 

(tanki mampui meinahan teikanan). Uimu imnya tipei kapal ini beiru iku iran dari 

ke icil hingga be isar yang kapasitas nya beirkisar antara 1.000 hingga 30.000 m . 

Tanki dan sisteim nya dibuiat dari baja paduian khu isu is (se ipe irti baja nikeil) u intu ik 

meinahan su ihu i yang sangat reindah hingga -104 C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Kapal Ethylene 

 

LPG/C SC DISCOVE iRY XLVI adalah kapal deingan jeinis gas carrieir typei fuilly 

pre issu irize id yang dileingkapi deingan 2 cargo tank yang be irbeintu ik bi-lobei yang 

kapasitas dari seilu iru ih cargo tank adalah 1900 MT. 

3 

o 
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6. Tipe Tanki Kapal Gas 

Inde ipe inde int tank adalah tipei cargo tank yang teirpisah dimana konstruiksi 

daripada tanki teirse ibu it tidak meinjadi satui de ingan badan kapal (huill) dan bu ikan 

meiruipakan peingu iat dari badan kapal teirseibu it. Inde ipe inde int tank dibagi meinjadi 3 

tipei, yaitui: 

a. Indeipeindeint Tank Tipei A 

Tanki ini meimiliki beintu ik se igi e impat dan prisma yang dirancang uintu ik 

meinopang be irat muiatan se irta beirat tanki itui se indiri. Je inis tanki ini tidak 

dimaksuidkan u intu ik pe ingangkuitan deingan siste im fuilly pre issu irize id, kare ina 

tidak dirancang uintu ik meinahan teikanan di atas 0,7 kg/cm . Meingingat muiatan 

diangkuit dalam kondisi beirpe indingin (refi  rigeirate id), maka tanki haruis 

diisolasi seicara eife iktif guina meiminimalkan peirpindahan panas dari 

lingkuingan luiar meinuijui muiatan. 

 

Gambar 2.8 

Independent Tank Tipe A 

b. Inde ipe inde int Tank Tipei B 

Tanki ini teirmasuik dalam kateigori tanki be irteikanan re indah yang dirancang 

beirdasarkan be intu ik ataui u iku iran be ijana teikanan. De ingan deisain te irse ibu it, 

teikanan inteirnal dapat dianalisis seicara akuirat. Apabila teirjadi keire itakan, 

maka reitakan teirseibu it tidak akan meinyeibar luias. Ole ih kareina itui, tanki tipe i 

ini tidak meime irlu ikan huli  l seicondary barrie ir. Uimu imnya, cargo tank meimiliki 

be intuik bola dan dibuiat dari mateirial paduian aluiminiuim ataui baja tahan karat 

muirni deingan kanduingan 9,5% nike il. Tanki-tanki teirse ibu it dipasang 

meinggu inakan cincin beirbe intu ik silindeir yang me ileikat di seikeililing bagian 

teingahnya. 

2 
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2 

 

Gambar 2.9 

Independent Tank Tipe B 

 

c. Inde ipe inde int Tank Tipei C 

Tanki tipei ini pada dasarnya meiruipakan be ijana beirteikanan yang teirpisah dari 

stru iktu ir lambuing kapal, meiskipu in dipasang pada ruiang yang dirancang se isu iai 

de ingan suisu inan kapal. Kapal tanki jeinis ini beirbe intu ik silindeir meimiliki 

be intuik bola ataui e ilips. Tipei tanki C mampui meinahan teikanan tinggi seihingga 

se isu iai diguinakan uintu ik sisteim peingangkuitan fuli  ly pre issu irize id mauipu in se imi 

refi  rige irate id. Beisarnya teikanan keirja beirgantuing pada suihu i muiatan jika 

pe ingangkuitan dilakuikan pada ambie int teimpe iratu ir, teikanan yang dibuituihkan 

adalah seikitar 17 kg/cm . Jika muiatan yang didinginkan (reifrige irate id cargo) 

akan di angkuit, maka teirgantu ing pada suihu i muiatan te irse ibu it. 

 

 

Gambar 2.10 

Independent Tank Tipe C 



21  

7. Cargo Compressor 

Me inu iru it SIGTTO, (2005, p.95) diseibuitkan: ”it is neiceissary to prote ict 

cargo vapouir compre issors against thei possibility of liquii  d beii  ng drawn. Suich a 

situiation can seiriouisly damage i compre issors sincei liquii  d is compre issible i”. 

Pe inge irtian ini dari kalimat di atas adalah bahwa cargo compre issor haruis diceigah 

dari masuiknya muiatan liquii  d, kareina hal te irse ibuit dapat meinye ibabkan keiru isakan 

se iriu is pada cargo compre issor itui se indiri. 

Dalam Prose idu ir Manajeime in Ke ise ilamatan di Kapal LPG/C SC Discoveiry XLVI 

dise ibuitkan bahwa fuingsi dari cargo compre issor ini antara lain: 

a. Diguinakan u intu ik meimbongkar muiatan apabila cargo puimp meingalami 

ke iruisakan. Di kapal-kapal LPG carrie ir, vapouir ju iga te irmasuik muiatan yang 

meimiliki beirat se ilain muiatan yang beirwu iju id liquiid. Hal ini dilakuikan deingan 

meinghisap vapouir dari salah satui cargo tank uintu ik ditransfeir kei tanki yang 

lain deingan tuijuian uintuik meinaikkan teikanan pada tanki teirseibuit. Muiatan yang 

ada akan diteikan ole ih vapou ir dari atas dan apabila teikanannya leibih tinggi 

dari tanki darat maka muiatan liquiid akan meingalir dari tanki kapal kei tanki 

darat. 

b. Diguinakan u intu ik me ingeindalikan teikanan cargo tank saat prose is pe imuiatan 

be irlangsuing. Saat peimu iatan be irlangsu ing te ikanan tanki ce inde iru ing naik uintuik 

meingantisipasinya diguinakan cargo compre issor. Vapou ir dari cargo tank 

dihisap oleih cargo compre issor me ilaluii vapouir linei dan dilakuikan 

re iliquie ifaction systeim uintu ik me iru ibah vapouir meinjadi liquiid, keimu idian 

dialirkan keimbali kei tanki meilaluii condeisatei linei dan masu ik meilaluii top spray 

dan botton spray. De ingan prose is ini yang teiru is me ine iru is maka teikanan cargo 

tank dapat dituiru inkan uintu ik meinguirangi back pre issu ire i. 

8. International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code) 

Inteirnational Maritimei Dange irou is Goods Codei (IMDG Code i) adalah 

kodei inteirnasional yang disuisu in oleih Inteirnational Maritimei Organization (IMO) 

uintuik meingatuir peingangkuitan barang-barang beirbahaya meilaluii lauit seicara aman 

dan seisu iai standar. Kodei ini meimbeirikan peidoman teiknis dan administratif 

meinge inai klasifikasi barang beirbahaya, pe inge imasan dan peilabeilan, dokuimeintasi, 

peinanganan daruirat (eime irge incy reisponse i), peinyimpanan dan pe imuiatan barang 

beirbahaya di atas kapal lauit. Kodei  ini dibuiat beirtuiju ian uintu ik meinjaga 
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ke ise ilamatan kapal dan awak kapal, meinceigah pe inceimaran lauit ole ih bahan 

beirbahaya, meinstandarkan peingangkuitan inteirnasional bahan beirbahaya agar 

konsiste in di se imu ia neigara anggota IMO. 

9. Marine Pollution (MARPOL) 

MARPOL adalah konveinsi inteirnasional yang meingatuie i peinceimaran 

lingkuingan lauit akibat keigiatan kapal. 

MARPOL Annex VI ”Regulations for the Prevention of Air Pollution from 

Ships” yang berkaitan dengan kapal LPG sebagai berikut: 

Chapter 3 “Re iquii  re ime ints for control of eimissions from ships”. 

Chapteir ini meingatuir teintang e imisi Sox, Nox, Ozonei Deiple iting Suibstanceis, VOC 

(Volatilei Organic Compou inds), dan shipboard incineiration. Pda re igu ilasi 15 

(VOC E immisions) meiwajibkan kapal uintu ik meimiliki VOC Manageime int plan, 

yang meinjeilaskan bagaimana kapal me ingeindalikan u iap hidrokarbon yang 

meingu iap saat bongkar muiat. 

B. PENELITIAN TERDAHULU 

Tabel 2.1 

Penelitian Terdahulu 

No Ju idu il Peineilitian 
Nama Peinu ilis 

dan Tahu in Te irbit 
Hasil 

 

 

 

1 

ANALISIS 

TERJADINYA BACK 

PRESSURE 

TERHADAP 

KELANCARAN 

PROSES LOADING DI 

KAPAL LPG/C SC 
DISCOVERY XLVI 

 

 

NUR RIZKY 

ADILLA 

(2025) 

Back Pressure 

berpengaruh signifikan 

terhadap kelancaran proses 

loading LPG, yang 

menyebabkan penurunan 

flow rate dan peningkatan 

waktu pemuatan. 

 

 

 

 

2 

 

 

ANALISIS 

TE iRJADINYA HIGH 

PRE iSSUiRE i  TANK 

PADA SAAT LOADING 

DI KAPAL LPG/C 

CIPTA DIAMOND 

 

 

 

ADHI 

RAHMAT 

ROMADHON 

(2024) 

Tindakan eife iktif u intu ik 

meingatasi high preissu ire i  

adalah deingan me ilakuikan 

cooling tank, sirkuilasi 

vapouir meingguinakan 

compreissor, se irta 

meinjalankan koordinasi 

dan safeity meie iting antara 

pihak kapal dan teirminal 
se ibe iluim peimuiatan 

 

3 

OPTIMALISASI 

PE iNUiRUiNAN 

TEiKANAN TANGKI 

PADA PROSE iS 
LOADING MU iATAN 

RIZKY 

FATHUiLLAH 

(2024) 

Pe inggabuingan meitodei 

peindinginan dan 

peirawatan peiralatan seicara 

teiratu ir meiruipakan kuinci 

optimalisasi peinu iru inan 
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 LPG MIX (PROPANE i & 

BU iTANE i) DI KAPAL 

LPG/C GAS LAUiRA 

 teikanan tangki seihingga 

prose is loading dapat 

be irjalan aman, eifisie in dan 
se isu iai jadwal 

4 ANALISIS 

PE iNYE iBAB HIGH 

PRE iSSUiRE i  PADA 

TANGKI MU iATAN 

SAAT PROSE iS 

LOADING LPG MIX 

DI LPG/C GAS 
ATTAKA 

 

DE iWINTA 

RIANI 

SUiPARMAN 

(2023) 

Uipaya eife iktif dalam 

meingatasi high preissu ire i  

adalah deingan meilakuikan 

peindinginan awal (cooling 

down), meiningkatkan 

koordinasi antar pihak dan 

meingope irasikan cargo 
compreissor se icara optimal 

5 PENANGANAN 

TEMPERATURE DAN 

PRESSURE PADA 

CARGO TANK GUNA 

MEMPERLANCAR 

LPG FULLY 

REFRIGERATED DI 
LPG/C GAS KOMODO 

 

 

DEDY 

CHRISTO 

SIAGIAN 

(2021) 

Solusi efektif adalah 

optimalisasi reliqefaction 

system dan pengawasan 

ketat saat operasi 

muat/bongkar untuk 

mencegah kerugian dan 

bahaya 

6  

 

 

UPAYA 

PENCEGAHAN 

TERJADINY BACK 

PRESSURE PADA 

SAAT PROSES 

BONGKAR DI KAPAL 

LPG/C GAS WALIO 

 

 

 

 

 

ASTRI LINDA 

NOVIYANTI 

(2020) 

Faktor-faktor utama 

penyebab back pressure 

adalah faktor manusia, 

cuaca, metode, dan 

material. Dengan 

peningkatan pengetahuan, 

komunikasi, serta 

penerapan prosedur kerja 

yang benar, kejadian back 

pressure dapat dicegah 

sehingga kegiatan bongkar 

berjalan aman dan 

perusahaan tidak 

mengalami kerugian 
operasional 

 

C. KERANGKA PEMIKIRAN 

Me inu iru it Suigiyono (2017), keirangka peimikiran meiru ipakan aluir beirpikir 

yang meinggambarkan huibu ingan logis antara teiori yang reile ivan deingan variabeil 

pe ineilitian, seirta meinjadi dasar dalam pe iru imuisan hipoteisis dan arah analisis 

pe ineilitian. Keirangka peimikiran disuisu in beirdasarkan hasil kajian teiori dan teilaah 

eimpiris yang teilah dilakuikan se ibe iluimnya, ke imuidian dirangkai seicara sisteimatis 

u intu ik meinjeilaskan bagaimana variabeil be ibas meime ingaruihi variabeil teirikat. 

De ingan adanya keirangkan peimikiran, pe ineiliti dapat meimpe irlihatkan proseis 

beirpikir ilmiah yang logis dalam meimahami suiatui fe inomeina se irta meimbeirikan 



24  

gambaran jeilas meinge inai arah peine ilitian yang dilakuikan. Ole ih kareina itui, 

keirangka peimikiran beirfuingsi seibagai pondasi konseiptuial yang meinuintuin peineiliti 

dalam meinghu ibu ingkan teiori, fakta dan hasil peine ilitian agar teircipta keisimpu ilan 

yang valid dan dapat dipeirtangguingjawabkan se icara ilmiah. 

 

PENYEBAB BACK 

PRESSURE (X) 

Ha PROSES LOADING 

(Y)  

 

 

 

 

D. HIPOTESIS 

Bagan 2.1 

Kerangka Pemikiran 

Me inu iru it Suigiyono (2023), hipoteisis dapat diartikan seibagai duigaan 

se imeintara me inge inai huibu ingan antara duia variabeil ataui leibih yang diruimuiskan 

beirdasarkan teiori yang teilah ada. Dalam pe ineilitian ini, hipoteisis disu isu in u intu ik 

meingu iji peingaruih variabeil inde ipe indein (X) teirhadap variabeil deipe inde in (Y). 

Beirdasarkan keirangka peimikiran diatas maka peinuilis meimbuiat hipoteisis se isu iai 

de ingan topik yang disajikan seibagai be iriku it: 

1. Hipoteisis nol (H0) : Didu iga tidak teirdapat peingaruih yang Signifikan 

antara peinye ibab teirjadinya back pre issu ire i teirhadap 

keilancaran prose is loading di kapal LPG. 

 

2. Hipoteisis alteirnatif (Ha) : Diduiga teirdapat peingaruih yang signifikan antara 

pe inyeibab teirjadinya back pre issu ire i  te irhadap 

keilancaran proseis loading di kapal LPG. 



 

 

 

 

 

 

 

 

A. KESIMPULAN 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Beirdasarkan hasil peinguijian hipoteisis yang dilakuikan, dipeiroleih buikti bahwa 

variabeil pe inye ibab teirjadinya back preissu ire i  (X) meimiliki huibu ingan de ingan 

keilancaran proseis loading (Y). Te imu ian pe ineilitian meinge inai peinye ibab teirjadinya 

back preissu ire i  teirhadap keilancaran proseis loading meimbeirikan be ibe irapa keisimpuilan 

se ibagai beirikuit: 

1. Beirdasarkan dari hasil uiji validitas, reialibilitas, koreilasi, re igre isi dan de iteirminasi 

dikeitahuii bahwa pe inyeibab teirjadinya back pre issu ire i  (X) meimiliki huibu ingan yang 

kuiat dan signifikan teirhadap keilancaran prose is loading. Nilai t hituing 

(7,035) > t tablei (2,034) me inu inju ikkan bahwa hipoteisis pe ine ilitian diteirima, 

se ihingga variabeil X me impeingaru ihi variabe il Y. 

2. Me ilaluii hasil uiji koe ifisiein de iteirminasi (R Squiare i), dipeirole ih nilai sebesar 0,600 

yang meinu injuikkan bahwa 60 % seibagian be isar variasi peiruibahan pada prose is 

loading dipeingaruihi oleih faktor-faktor peinye ibab teirjadinya back pre issu ire.i  

Artinya, seitiap peiningkatan ataui pe inu iru inan kuialitas peinge indalian teirhadap faktor 

pe inyeibab back pre issu ire i akan se icara langsuing beirdampak pada lancarnya proseis 

pe imuiatan muiatan LPG. 

B. SARAN 

1. Disarankan agar pengawasan terhadap sistem cargo, terutama pada area yang 

berpotensi menimbulkan back pressure seperti cargo line, valve, manifold, dan 

pipa transfer, dilakukan secara lebih ketat. Selain itu, awak kapal perlu diberikan 

pelatihan rutin terkait pengendalian tekanan, deteksi dini gejala back pressure, 

penanganan lonjakan tekanan mendadak, serta pemahaman alur sistem 

pemompaan LPG. Peningkatan kompetensi operator akan membantu 

meminimalkan risiko gangguan selama proses loading. 

2. Disarankan untuk mengoptimalkan penerapan SOP proses loading, terutama 

dalam pengaturan tekanan, pembukaan valve secara bertahap, dan pemantauan 
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3. tekanan secara real-time guna menjaga stabilitas selama pemuatan LPG. Selain 

itu, perawatan sistem cargo perlu ditingkatkan melalui inspeksi berkala pada 

komponen seperti cargo pump, relief valve, dan pipa muatan agar potensi 

kenaikan back pressure dapat dicegah dan proses loading tetap berjalan lancar. 
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