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ABSTRAK 

Irianti, Shalina. 2026. “ Analisis Operational Inert Gas Generator (IGG) Sistem 

Terhadap Pencegahan Dan Mitigasi Resiko Di Kapal MT. Pangalengan”  

 

Penlitian ini bertujuan menganalisis permasalahan operasional pada sistem inert gas 

generator yang menhambat proses bongkar muat di kapal MT. Pangalengan. Masalah 

utama yang diidentifikasi karena tidak terencananya jadwal perawatan inert gas 

generator dan terjadinya gagal sistem pembakaran pada inert gas generator serta 

tingginya resiko kecelakaan dari dampak kadar oksigen yang tinggi . Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan studi kasus pada kapal MT. 

Pangalengan. Pengumpulan data melalui observasi langsung selama praktik laut, 

wawancara mendalam dengan Chief Engineer, Second Engineer, Third Engineer, 

Fouth Engineer dan Electrician, serta studi dokumentasi (Log Book, catatan 

perawatan) dan data-data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif kualitatif 

dibantu dengan Diagram Fishbone untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah. 

Hasil pada penelitian ini menunjukan bahwa kurangnya pemahaman kru dalam 

penerapan Planned Maintenance System pada  sistem IGG, serta jadwal dan praktik 

perawatan pada komponen-komponen IGG yang belum optimal dan dampak dari 

peningkatan kadar oksigen menjadi faktor-faktor utama teridentifikasi pada masalah 

operasional IGG. Berdasarkan temuan ini, penelitian merekomendasikan strategi 

analisis operasional inert gas generator (IGG) sistem terhadap pencegahan dan 

mitigasi resiko selama proses bongkar muat.  

 

Kata kunci : Operasional, Inert Gas Generator, Bongkar Muat, Penerapan Planned 

Maintenance System, Gagal Sistem pembakaran, Dampak Peningkatan Kadar 

Oksigen, Kontaminasi Kotoran Jelaga, Perawatan, Mitigasi Resiko, Kapal Tanker.  
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ABSTARCT 

Irianti, Shalina. 2026. “ Operational Analysis of the Inert Gas Generator (IGG) 

System for Risk Prevention and Mitigation on the MT Pangalengan Ship”  

 

This study aims to analyze operational problems in the inert gas generator system 

that hamper the loading and unloading process on the MT. Pangalengan ship. The 

main problems identified were due to unplanned maintenance schedules for the inert 

gas generator and the failure of the combustion system on the inert gas generator as 

well as the high risk of accidents from the impact of high oxygen levels. This study 

uses a descriptive qualitative approach with a case study on the MT. Pangalengan 

ship. Data collection through direct observation during sea practice, in-depth 

interviews with the Chief Engineer, Second Engineer, Third Engineer, Fourth 

Engineer and Electrician, as well as documentation studies (Log Book, maintenance 

records) and the collected data were analyzed descriptively qualitatively assisted by 

Fishbone Diagrams to identify the root causes of the problem. The results of this 

study indicate that the lack of crew understanding in implementing the Planned 

Maintenance System on the IGG system, as well as suboptimal maintenance 

schedules and practices on IGG components and the impact of increased oxygen 

levels are the main factors identified in IGG operational problems. Based on these 

findings, the study recommends an operational analysis strategy for the inert gas 

generator (IGG) system towards risk prevention and mitigation during the loading 

and unloading process. 

 

Keywords: Operation, Inert Gas Generator, Loading and Unloading, 

Implementation of Planned Maintenance System, Combustion System Failure, 

Impact of Increased Oxygen Levels, Soot Contamination, Maintenance, Risk 

Mitigation, Tanker Ships 

 

 

 

 

 

 



BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Industri pelayaran adalah kegiatan usaha yang menyediakan jasa 

transportasi laut menggunakan kapal niaga, baik dalam negeri maupun luar negeri, 

untuk menunjang kegiatan ekonomi nasional dan internasional. Menurut 

UNCTAD United Nations Conference On Trade And Development, (2020). 

Industri pelayaran menjadi salah satu sektor ekonomi yang bergerak di bidang 

transportasi laut, di mana transportasi laut berperan penting dalam menunjang 

kelancaran sistem pengangkutan barang, cairan, gas, maupun penumpang dengan 

menggunakan sarana angkutan seperti kapal, kapal menjadi aspek penting dalam  

pengangkutan dengan menggunakan jalur perairan dan dibedakan menjadi 

beberapa jenis berdasarkan fungsi dan muatannya, seperti kapal penumpang, 

kapal barang, kapal kontainer, kapal tanker. 

Menurut IMO International Maritime Organization, (2020). Kapal tanker 

sebagai kapal yang secara utama digunakan untuk mengangkut muatan cair dalam 

tangki-tangki bawaan kapal, dan pengoperasiannya diatur secara ketat oleh 

peraturan internasional untuk mencegah polusi laut dan kebakaran. Kapal tanker 

memiliki berbagai macam jenis-jenis cairannya, yaitu terbagi menjadi tiga, kapal 

tanker mengangkut minyak mentah disebut dengan crude oil, kapal tanker 

mengangkut minyak hitam disebut dengan black-oil product carriers seperti 

Marine diesel oil, kapal tanker mengangkut minyak petroleum bersih seperti 

kerosene, gas oil dan sejenisnya. 

Bahaya yang terdapat pada kapal tanker memiliki karakteristik yang 

sangat beragam dan kompleks. Kompleksitas ini terutama dipengaruhi oleh 

keberadaan ruang kosong atau rongga pada bagian atas tangki muatan, yaitu ruang 

yang terletak di antara permukaan cairan dengan struktur penutup tangki. Rongga 

tersebut umumnya terisi oleh campuran uap hidrokarbon yang bersifat mudah 

terbakar  (flammable),  beracun,  dan  rentan  mengalami reaksi oksidasi. Potensi
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bahaya dari ruang ini dapat memicu terjadinya kebakaran, ledakan, gangguan 

kesehatan akibat paparan gas berbahaya, kombinasi karakteristik tersebut 

menjadikan ruang ini sebagai salah satu sumber bahaya kritis yang memerlukan 

prosedur pengawasan dan penanganan khusus guna mencegah maupun kegagalan 

operasional lainnya. Dengan demikian, pemahaman terhadap karakteristik dan 

pengelolaannya merupakan aspek penting dalam upaya mitigasi risiko pada 

pengoperasian kapal tanker. 

Pemasangan Fix Inerting Gas System diberlakukan untuk kapal tanker 

dengan ukuran 8,000 DWT atau lebih, dimana sebelumnya hanya diberlakukan 

untuk kapal dengan ukuran 20,000 DWT atau lebih. Kapal tanker dengan ukuran 

8000 DWT atau lebih yang dibangun pada atau setelah 1 Januari 2016 harus 

dilengkapi dengan Fix Inerting Gas System. Sebagai salah satu sistem pencegahan 

terjadinya kebakaran dan ledakan dalam tanki muatan, dengan sistem gas inert 

berbasis gas buang, selama proses bongkar muat, sebagai efisiensi waktu dan 

menjaga keamanan dalam prosedur bongkar muat, dalam SOLAS (Safety of Life 

at Sea) Chapter II-2 Regulation 4.5.5 dan Regulation 16. 

Kecelakaan berupa kebakaran atau ledakan dapat terjadi jika memenuhi 

persyaratan segitiga api (source of ignition) hidrokarbon yang memenuhi 

persyaratan dari oksigen yang cukup dapat menimbulkan kebakaran, sehingga 

mengancam keselamatan kerja, salah satu dari tiga unsur ini tidak memenuhi 

persyaratan jumlah persentasenya maka tidak akan terjadi kebakaran, sehingga 

penerapan dari Inert Gas System ini bertujuan memutuskan rangkaian segitiga api 

dengan cara penekanan volume kadar oksigen di dalam tangki muatan hingga 

maksimal 8 % (delapan persen), di jelaskan dalam Inert Gas System Oil tanker 

Training (IGS OTT) dalam modul-3 (Badan Diklat Perhubungan). Penggunakan 

sistem gas lembam atau Inert Gas system pada kapal tanker bukan merupakan hal 

yang baru Amandement SOLAS reg 1-2/4.5.5 Internasional Maritime 

Organization (IMO). Juga  menjelaskan bahwa kadar oksigen yang ada di dalam 

rongga tanki tidak boleh lebih dari 8 % pada volume tekanan positif, tekanan positif 

ini berfungsi mencegah udara luar yang mengandung 21% (O2)  masuk ke dalam tanki, 

dengan menjaga kondisi Inert tetap stabil, untuk memastikan bahwa kandungan 

oksigen dalam gas buang selalu kurang dari 8% volume dan kandungan oksigen 

sebesar 5% volume dengan memasang alat  tambahan (Guntoro et al., 2022),  
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BKI memberikan standar teknis terkait kualitas gas inert, sistem 

keselamatan, desain dan konstruksi komponen IGG, serta instrumen pemantauan 

dan prosedur operasi. Regulasi tersebut bertujuan memastikan bahwa sistem IGG 

dapat berfungsi dengan optimal untuk menjaga keselamatan kapal tanker selama 

kegiatan pemuatan, pengangkutan, dan pembongkaran muatan.Namun, dalam 

pelaksanaan operasional di lapangan, masih ditemukan berbagai permasalahan 

seperti ketidakstabilan kadar oksigen gas inert, gangguan pada komponen-

komponen IGG, hingga kesalahan prosedur operasi oleh awak kapal. di jelaskan 

oleh Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) melalui dokumen Rules for Classification 

and Construction of Ships. 

Permasalahan ini dapat menurunkan efektivitas sistem IGG dan berpotensi 

memengaruhi keselamatan pelayaran. Pemasangan Inert Gas Generator (IGG) 

menjadi penunjang proses kelancaran operasional dalam kegiatan bongkar muat 

sebagai efisiensi waktu,  pencegahan kecelakan serta menjaga kesalamatan pada 

kapal dan seluruh crew kapal, tetapi apabila inert gas generator tidak berfungsi 

secara normal, dapat menjadi penghambat dalam proses kegiatan operasional 

bongkar muat dan menimbulkan berbagai resiko pada kapal tanker, oleh karena 

itu perawatan dan pengoptimalisasi pada inert gas generator system menjadi 

aspek penting yang harus di lakukan oleh crew kapal sesuai dengan standar 

planned maintenance system (PMS) yang terkoordinasi, operasional Inert Gas 

Generator juga harus dilakukan sesuai dengan SOP yang telah ditentukan sesuai 

job desk masing masing crew kapal.  

Ketika penulis menjalani praktek laut di kapal MT. Pangalengan penulis 

mengalami masalah pada operasional IGG  pada kegiatan bongkat muat di kapal 

MT. Pangalengan terkait sistem Inert Gas Generator (IGG) menunjukkan bahwa 

kinerja IGG tidak berjalan secara optimal sebagaimana di persyaratkan oleh 

standar keselamatan dan operasional. Ketidakoptimalan tersebut ditandai dengan 

terjadinya kegagalan sistem pembakaran serta disfungsi dari beberapa komponen 

yang berperan penting dalam proses kerja IGG. Kegagalan sistem ini dipengaruhi 

oleh sejumlah faktor, antara lain kurangnya pelaksanaan maintenance yang 

terjadwal dan terstruktur, tidak optimalnya implementasi Planned Maintenance 

System (PMS), serta keterbatasan pemahaman dan keterampilan awak kapal baik 

engine crew, deck crew, maupun Anak Buah Kapal (ABK) terhadap tugas, 

prosedur operasi, dan penanganan sistem IGG. Terjadi kegagalan pembakaran 
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pada IGG ketika sistem tersebut dioperasikan untuk menyediakan gas inert ke 

tangki muatan. Insiden ini mengindikasikan adanya ketidaksiapan peralatan 

akibat perawatan yang tidak memadai serta kurangnya kompetensi operasional 

awak kapal dalam menjalankan dan menangani gangguan pada sistem IGG. 

Kondisi tersebut menjadi alasan utama yang mendorong penulis untuk menyusun 

skripsi lebih mendalam dan mengangkat permasalahan terkait Inert Gas 

Generator yang berjudul. 

“ANALISIS OPERATIONAL INERT GAS GENERATOR (IGG) SISTEM 

TERHADAP PENCEGAHAN DAN MITIGASI RESIKO DIKAPAL 

MT.PANGALENGAN” 

 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas yang telah di jelaskan demikian di 

susunlah  identifikasi masalah ini, terdapat masalah yang terjadi pada Inert Gas 

Generator (IGG) system saat proses kegiatan operasional di atas kapal, oleh karna 

itu ditentukan pokok-pokok permasalahan yang berguna dalam memperlancarkan 

penulis untuk menyusun skripsi ini, masalah dari pokok-pokok latar belakang 

diatas dapat di rincikan sebagai berikut :  

1. Kurangnya maintenance pada Inert Gas Generator (IGG)  system dikapal 

2. Terjadinya gagal sistem pembakaran Inert Gas Generator (IGG) system  

3. Tidak terencananya jadwal perawatan Inert Gas Generator  

4. Timbulnya pencemaran polusi udara  

5. Tingginya resiko kecelakaan akibat dari kadar oksigen yang tinggi  

 

C. BATASAN MASALAH 

Berdasarkan pengalaman dan luasnya latar belakang permasalahan diatas, penulis 

membatasi pembahasan ini memiliki batasan sebagai berikut :  

1. Tidak terencananya jadwal perawatan Inert Gas Generator  

2. Terjadinya gagal sistem pembakaran pada Inert Gas Generator  

3. Tingginya resiko kecelakaan dari dampak kadar oksigen yang tinggi  
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D. RUMUSAN MASALAH  

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengapa jadwal perawatan Inert Gas Generator tidak terencana sesuai dengan 

Planned Maintenance system (PMS) dikapal MT.Pangalengan  ? 

2. Mengapa terjadi disfungsi pada sistem pembakaran Inert Gas Generator ? 

3. Bagaimana cara melakukan pencegahan dan mitigasi resiko dampak dari kadar 

oksigen yang tinggi ? 

 

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

1.  Tujuan Penelitian 

Berdasakan rumusan masalah yang telah ditunjukan diatas penelitian ini 

bertujuan untuk : 

a. Membuat jadwal perencanaan perawatan Inert Gas Generator berbasis 

pada kegiatan bongkar muat dengan standar Planned Maintenance 

System (PMS) di kapal MT.Pangalengan  

b. Menormalisasikan kinerja Inert Gas Generator sebagai penunjang  

proses kelancaran pada saat operasional di kapal MT. Pangalengan  

c. Mengidentifikasi metode pencegahan dan mitigasi kadar oksigen yang 

tinggi pada Inert Gas Generator  

2. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 

a. Manfaat Teoritis 

Secara teoritis, Penelitian ini diharapkan sebagai karya literatur ilmiah 

dibidang teknik mesin di kapal, mengenai pembahasan tentang studi 

kasus analisis operasional Inert Gas Generator (IGG) sistem terhadap 

pencegahan dan mitigasi resiko dikapal MT.Pangalengan, dan penulis 

membahas penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan pengawasan 

pada seluruh crew engine dan crew deck serta anak buah kapal (ABK) 

sebagai  ilmu pengetahuan dan keterampilan yang dapat meningkatkan 

pemahaman kinerja dan juga efisiensi dalam menjaga keselamatan serta 

menunjang proses kelancaran pengoperasional Inert Gas Generator 

sistem diatas kapal. 
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b. Manfaat Praktiks 

Secara Praktis,Penelitian ini dibuat sebagai tugas akhir karya tulis ilmiah 

dalam bentuk skripsi yang wajib disusun oleh penulis, untuk memenuhi 

standar Kurikulum Diklat Diploma IV (D-IV) Program Studi Teknika di 

Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta, untuk membantu penulis dalam  

membahas dan mengetahui pencegahan-pencegahan serta solusi dari 

permasalahan yang terjadi pada  Inert Gas Generator (IGG) system di 

atas kapal untuk dapat memberikan informasi ke seluruh crew engine 

dan crew deck serta anak buah kapal (ABK) untuk selalu melakukan 

perawataan dengan Planned Maintenance System (PMS) sesuai standar 

yang telah di tentukan di atas kapal. 

 

F. SISTEMATIKA PENULISAN  

Penulisan skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu dimana masing-masing bab saling 

berkaitan untuk memudahkan dalam proses  penyusunan skripsi ini, dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut : 

 

BAB I   PENDAHULUAN 

Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang dalam pemilihan judul, 

identifikasi masalah, perumusan masalah yang diambil, tujuan dan 

manfaat penelitian serta sistematika penulisan yang tepat dan mudah 

dipahami.  

 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Dalam bab ini diuraikan tentang teori-teori pendukung yang digunakan 

dari tinjauan pustaka yang berisi uraian mengenai ilmu pengetahuan yang 

terdapat dalam pustaka serta ilmu pengetahuan untuk mendukung 

penjelasan teori-teori yang relevan pada penelitian ini. Selain itu terdapat 

bagian kerangka pemikiran sebagai konsep yang penting dalam 

pemecahan masalah yang diteliti. Mengenai pentingnya penjadwalan dan 

perawatan serta menjaga kadar oksigen sesuai dengan standar ketentuan 

dalam operasional inert gas generator sistem terhadap pencegahan dan 

mitigasi risiko di atas kapal, yang menjadi salah satu pokok pemikiran 

yang menjadi pembahasan penulisan penelitian ini. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Dalam bab ini diuraikan tentang waktu dan tempat melakukan penelitian, 

teknik dan pengumpulan data, dengan memanfaatkan bagian kecil data 

dari yang penulis yang dianggap dapat mewakili keseluruhan data yang 

dianalisis serta teknik analisis yang mengemukakan metode-metode yang 

akan digunakan dalam menganalisa data.  

 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang deskripsi yang berisi data yang diperoleh dari 

lapangan tentang fakta-fakta yang didapat selama dikapal dengan 

menganalisis data tersebut. Selain itu juga menjelaskan mengenai uraian 

hasil penelitian dan pemecahan masalah guna memberikan pengetahuan 

tentang bagaimana pentingnya penjadwalan dan perawatan serta menjaga 

kadar oksigen sesuai dengan standar ketentuan dalam operasional inert 

gas generator sistem terhadap pencegahan dan mitigasi risiko di atas 

kapal. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Sebagai bagian akhir dari penelitian skripsi ini, maka akan menghasilkan 

kesimpulan dari analisis dan pembahasan masalah. Dalam bab ini, 

penulis menyumbangkan saran yang mungkin dapat bermanfaat bagi 

pembaca dan pihak pihak terkait sesuai dengan fungsi penelitian. 



BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. TINJAUAN PUSTAKA  

1. Kapal 

Jenis transportasi air yang digunakan untuk beroperasi di laut atau 

perairan lainnya, yang berfungsi sebagai pengangkutan salah satu sub sektor 

dari sektor perhubungan dengan peranan yang sangat penting dalam 

mendorong kemajuan, perkembangan ekonomi dan pemersatu bangsa. Dalam 

Undang-Undang No.66 tahun 2024 hasil dari perubahan Uundang-Undang 

No. 17 tahun 2008 nmenjelaskan tentang Pelayaran Pengangkutan yang 

berfungsi untuk memindahkan barang atau orang dari suatu tempat ke tempat 

yang lain dengan maksud untuk meningkatkan daya guna dan nilai sesuai 

dengan kebutuhannya. 

 Kapal adalah kendaraan air dengan bentuk dan jenis apapun yang 

digerakkan dengan tenaga mekanik, tenaga angin atau ditunda termasuk 

kendaraan yang berdaya dukung dinamis, kendaraan dibawah permukaan air 

serta alat apung dan bangunan terapung yang tidak berpindah-pindah, di 

jelaskan dalam Peraturan Menteri Perhubungan nomor PM 59 tahun 2021 

(Bab 1 Pasal 1 Nomor 28).  

Berdasakan pengalaman yang telah di alami penulis dalam melakukan 

penelitian ini ketika melakukan kegiatan operasional Inert Gas Generator 

sistem di kapal MT.Pangalengan. Kapal MT.Pangalengan adalah jenis kapal 

tanker bermuatan yang dirancang secara khusus untuk mengangkut muatan 

jenis Crude oil tanker atau disebut dengan kapal pengangkut muatan jenis 

minyak mentah, tetapi kelemahan dari kapal tanker sangat lah banyak dan 

kompleks karena bersifat mudah terbakar dan meledak pada tanki muatanya, 

oleh karna itu kapal tanker sangat bergantung pada sistem Inert Gas 
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Generator guna menjaga kadar oksigen tetap di bawah 8%, karna oksigen 

(O2) menjadi penyebab terjadinya kebakaran pada tanki muatan, api dapat 

timbul bila ketiga unsur utama tersebut hadir bersamaan ,oleh karna itu salah 

satu dari tiga elemen segitiga api harus di minimalisir atau dihilangkan, 

sebagai mitigasi mengurangi risiko pencegahan kebakaran dan ledakan pada 

kapal tanker.  

Kapal MT. Pangalengan merupakan kapal tanker milik PT. Pertamina 

International Shipping yang saat ini sedang dioperasikan melalui sistem 

charter oleh Petronas Malaysia. Kapal ini melayani rute pelayaran dari 

perairan Malaysia hingga perairan Singapura. MT. Pangalengan dibangun 

pada tahun 2015 dengan kapasitas daya dukung sebesar 17.000 Deadweight 

Tonnage (DWT), serta memiliki panjang keseluruhan (Length Overall/LOA) 

sepanjang 157 meter dan lebar keseluruhan (Breadth Moulded) sebesar 27 

meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 

Kapal MT.Pangalengan 

Sumber : Marine Traffic 
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2. Teori operasional Inert Gas Generator  

Menurut WH Rahmat (2020), Inert gas generator adalah perangkat 

permesinan bantu yang digunakan untuk menghasilkan gas lembam dengan 

pembakaran sendiri. Sistem ini bekerja dengan membakar bahan bakar ringan 

biasanya marine diesel oil di dalam combustion chamber, kemudian hasil 

pembakaran dididinginkan dan dimurnikan sehingga menghasilkan gas 

lembam yang mengandung oksigen kurang dari 5% sebelum dialirkan ke 

tangki muatan. Untuk mencegah terjadinya kebakaran atau ledakan akibat 

campuran uap muatan yang mudah terbakar dengan udara yang berlandaskan 

konsep segitiga api (fire triangle), yaitu dengan menghilangkan unsur 

oksigen.  

Operasional Inert Gas Generator (IGG) berfokus pada kestabilan kerja 

sistem melalui pengendalian otomatis terhadap suplai bahan bakar, aliran 

udara pembakaran, serta pengaturan pembuangan gas. Pengendalian ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa gas lembam yang dihasilkan selalu 

memenuhi standar keselamatan yang ditetapkan oleh International Maritime 

Organization (IMO). Pada proses pengoperasiannya, sistem IGG harus 

mampu mempertahankan kadar oksigen di dalam atmosfer tangki muatan 

pada kisaran di bawah 5–8% dengan kondisi tekanan positif. Tekanan positif 

tersebut sangat penting karena berfungsi mencegah masuknya udara luar yang 

mengandung sekitar 21% oksigen, sehingga stabilitas atmosfer inert di dalam 

tangki tetap terjaga. Dengan demikian, keberhasilan operasi IGG sangat 

ditentukan oleh kemampuan sistem dalam mempertahankan kadar oksigen 

rendah dan tekanan yang konstan untuk menjamin keselamatan instalasi 

penyimpanan muatan di jelasakan oleh International Chamber of Shipping 

(ICS, 2014) dan McGeorge (2012). 

1) Prinsip kerja operasional Inert gas Generator sistem sebagai 

berikut: 

a) Mengecek kondisi umum. memastikan semua valve telah terbuka, 

seperti valve bahan bakar, valve pompa sea water. 

b) Mengkalibrasi oxygen analyzer. 

c) Tahap Pembakaran, sistem melakukan pemberihan awal yang 

dengan mengalirkan udara ke ruang bakar selama beberapa menit, 

sebagai pembersihan sisa sisa gas. 
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d) Pilot burner akan menyala sebagai pematikan awal. 

e) Main Burner kemudian akan menyala untuk memulai pembakaran 

bahan bakar dan udara terus terkontrol. 

f) Gas buang yang panas dialirkan ke dalam scrubber tower, pada saat 

ini gas dibersihkan dari kandungan sulfur serta kotoran lainnya 

menggunakan semprotan air laut, kemudian di dinginkan. 

g) Gas yang telah di dinginkan kemudian dikeringkan sebelum proses 

penyaluran ke dalam tanki. 

h) Monitor Oxygen Analyzer memastikan kandungan oksigen sesuai 

standar keamanan kurang dari 8 %. 

i) Setelah gas lembam memenuhi standar, gas dialirkan melalui 

blower ke dalam tanki muatan. 

j) Pressure vacum menjadi pengaman untuk mengatur tekanan dalam 

tanki muatan, apabila terdapat tekanan berlebih maka katup akan 

melepaskan gas.  

Dari penjelasan yang telah dibahas diatas mengenai Pentingnya proses 

operasional  Inert Gas generator, dapat di pahami tentang operasional inert 

gas generator dan juga mengetahui komponen-komponen yang digunakan 

pada sistem mesin tersebut secara benar, karna inert Gas Generator  

menjadi aspek penting di kapal tanker guna menghindari hal- hal yang 

tidak diinginkan saat kapal sedang beroperasi, demi mencegah ledakan 

atau kebakaran yang terjadi di kapal tanker dan untuk menjaga 

keselamatan dan keamaan pada manusia maupun lingkungan sekitar. 

2) Komponen-komponen yang digunakan dalam IGG 

a)  Inert Gas Scrrubber  

b) Demister Seperator  

c) Pilot dan Main Burner  

d) Inert Gas Primary Fan  Blower &Secondary Air Fan  Blower 

e) Deck Water Seal Non return Valve  

f) Control System  

g) Oxygen Azalyzer 
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3) Fungsi komponen-komponen utama yang digunakan dalam IGG 

a)  Inert Gas Scrubber  

Inert gas scrubber merupakan perangkat pembersih gas berbasis 

kontak langsung (direct-contact gas cleaning) yang menggunakan air 

atau cairan tertentu untuk mengurangi temperatur gas, menangkap 

partikel padat, serta melarutkan polutan gas. berfungsi untuk 

mendinginkan gas buang dan menghasilkan sebagian sulfur oksida 

atau partikular jelaga  padat di gas buang, di jelaskan oleh Mazumder 

(2020). Fungsi lainnya, yaitu : 

1. Menghasilkan sulfur oksida atau partikulat jelaga padat di gas 

buang dan juga mengeluarkan abu dan endapan residu lainnya 

dari flue gas menjadi inert gas  

2. Mendinginkan gas buang atau flue gas sampai +- 5 C diatas suhu 

air laut  

3. Mengeluarkan Gas Co2 dengan iar laut kurang dari 90% gas 

tersebut harus dikeluarkan.  

 

       Gambar 2.2 

Scrubber di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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b) Demister Seperator  

Demister Separator merupakan perangkat pemisah uap air dan 

partikel padat mikro yang digunakan pada sistem pemurnian gas 

buang di Inert Gas Generator (IGG). Setelah gas buang mengalami 

proses penurunan suhu di dalam scrubber, sisa kelembaban serta 

partikel padat yang terbawa aliran gas akan melewati Demister 

Separator. Dalam praktiknya, Demister Separator mampu 

menghilangkan kelembaban hingga sekitar 97% untuk partikel 

berukuran 5 mikron. Performa ini dicapai melalui kombinasi 

Demister Pad dan Filter-Type Elements yang dirancang untuk 

menghasilkan gas inert dengan kandungan moisture yang sangat 

rendah, sehingga memenuhi persyaratan keselamatan dan standar 

operasional pada kapal tanker. Menurut International Chamber of 

Shipping (ICS) Tanker Safety Guide (Chemicals), 2014. Fungsi 

lainnya, yaitu :  

1. Sebagai Penyaring sisa partikel dan air dari gas inert yang telah 

melalui inert gas scrubber  

2. Untuk memastikan Inert Gas yang akan disupply ketanki sudah 

besih dan bebas dari uap yang dapat menyebabkan kontaminasi  

3. Sebagai penyerab gas buang yang telah di kekolah  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 

Demister Seperator di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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c) Pilot dan Main Burner            

 Menurut McGeorge (2012) dalam Marine Auxiliary Machinery, 

pilot burner dirancang untuk menciptakan kondisi pembakaran awal 

yang konsisten, yang kemudian menjadi dasar keberhasilan 

pembakaran pada burner utama, sedangkan main burner bekerja 

dengan mengatur kestabilan nyala dan temperatur pembakaran 

sehingga proses produksi gas lembam dapat berlangsung efisien dan 

tetap berada dalam batas aman yang dipersyaratkan. Ditambahkan 

oleh D.R. Derrett 2010 dalam Ship's Marine Engineering Practice.  

Fungsi Lainnya, yaitu : 

1.  Pilot berfungsi saat awal pembakaran ketika terdapat proses 

fluktasi  

2.  Menghasilkan panas untuk proses pembakaran saat 

pengoperasian Inert Gas Generator System  

3. Mengontrrol pembakaran tetap stabil. 

 

Gambar 2.4 

Pilot dan Main burner  di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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d) Inert gas Primary Fan Blower  & Secondary Air Fan Blower  

Inert gas Primary Fan Blower & Secondary Air Fan Blower 

Terdapat 2 blower, yang berfungsi sebagai penggerak aliran gas 

lembam dari scrubber menuju tangki muatan atau slop tanks. 

Menurut IMO (2016), blower merupakan komponen mekanis yang 

menghasilkan tekanan dan laju alir yang diperlukan agar suplai inert 

gas tetap stabil dan kontinu selama operasi bongkar muat maupun 

pelayaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 

Inert Gas Fan Blower di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

e) Deck Water Seal  

Deck water seal merupakan salah satu komponen terpenting dalam 

sistem Inert Gas Generator (IGG) pada kapal tanker, khususnya yang 

mengangkut muatan minyak atau bahan mudah terbakar. Komponen 

ini berfungsi sebagai perangkat non-return yang menggunakan media 

air untuk mencegah aliran balik gas berbahaya dari tangki muatan 

menuju sistem pembakaran di IGG. Menurut International Maritime 

Organization (IMO) melalui Fire Safety Systems (FSS) Code (2016), 

deck water seal digolongkan sebagai primary barrier dalam sistem 

inert gas, yaitu penghalang utama yang harus mampu bekerja secara 
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pasif untuk menghentikan potensi backflow dan flashback dari 

vapour hidrokarbon yang terdapat pada tangki muatan. IMO 

menegaskan bahwa perangkat ini harus selalu berada dalam kondisi 

berfungsi karena kegagalannya dapat menyebabkan gas mudah 

terbakar kembali ke ruang mesin, yang berpotensi memicu ledakan. 

Fungsi lainnya, yaitu :  

1. Menghentikan gas yang  mungkin akan kembali dari blower 

tanki muatan. 

2. Menghindari atau Mencegah ledakan atau kebarakan pada sistem 

inert gas yang mudah terbakar.  

3. Menjaga kadar oksigen rendah pada tanki muatan agar tetap 

stabil.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Gambar 2.6 

Deck Water Seal di MT. Pangalengan 

 Sumber : Dokumentasi Pribadi 

f) Control system 

Control system berfungsi sebagai untuk mengontrol komponen- 

komponen yang ada di inert Gas Generator (IGG) system, agar 

bekerja dengan normal dan aman, Control System juga berfungsi 

terhadap seluruh proses pengoperasian Inert Gas Gnerator (IGG) 

system, yang dimana mengontrol tekanan, suhu, abnormal, dan 

memberikan tanda alarm jika terjadi sesuatu terhadap sistem Inert 
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gas Generator (IGG).  Fungsi lainnya,yaitu:  

1. Sebagai alat bantu kontrol dengan memberikan alarm atau nada 

bunyi peringatan jika inert gas mengalami tekanan rendah, 

tinggi, , temperature, atau tiba tiba tidak gangguan sistem. 

2. Memberikan tanda bahwa terdapat kinerja blower atau mesin 

yang kurang aman  

3. Alat untuk memantau dan mengatur parameter selama pengoperasian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 

Control System di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

g) Oxygen Analyzer  

  Oxygen Analyzer berfungsi untuk mengkontrol kualitas  peningkatan 

konsentrasi terhadap oksigen yang tidak di inginkan, memastikan 

oksigen dalam batas yang telah ditentukan dan memastikan bahwa 

oksigen dalam keadaan aman saat proses pengoperasian Inert Gas 

Generator system, Oxygen Analyzer juga berfungsi untuk memantau 

kadar oksigen dalam Inert Gas Generator system, menjadi sebuah 

alat bantu terhadap sistem kalibrasi mesin Inert Gas Generator 
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system. Fungsi lainnya, yaitu :  

1.  Sebagai alat bantu untuk memeantau kadar oksigen  

2. Sebagai sistem calibration mengontrol kualitas kadar oksigen 

sebelum akan proses pengoperasian inert gas generator (IGG) 

system 

3. Mencegah terdapat potensi bahaya ledakan atau kebaran pada 

tanki jika terjadi kadar oksigen yang terlalu tinggi dan 

memberikan alarm apabila terjadinya oksigen yang tidak 

normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.8 

Oxygen Analyzer  di MT. Pangalengan 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

3. Teori Gagal Sistem Pembakaran Inert Gas Generator  

Kegagalan pada sistem pembakaran Inert Gas Generator (IGG) 

merupakan salah satu faktor yang dapat menurunkan efektivitas proses 

inerting pada kapal tanker. Menurut Drysdale (2011) dalam An Introduction 

to Fire Dynamics, proses pembakaran hanya dapat berlangsung apabila tiga 

elemen utama bahan bakar, oksigen, dan sumber panas terpenuhi secara 

simultan. Lebih lanjut, Rasbash (1986) memperluas konsep tersebut 

menjadi fire tetrahedron dengan menambahkan unsur reaksi berantai 
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sebagai komponen penunjang keberlanjutan proses pembakaran. 

Berdasarkan teori tersebut, ketidakseimbangan pada salah satu elemen 

pembentuk api akan menyebabkan terjadinya pembakaran tidak sempurna 

(incomplete combustion) atau bahkan kegagalan pembakaran secara total. 

Kegagalan pada sistem pembakaran inert gas generator umumnya 

disebabkan oleh tidak stabilnya proses pembakaran bahan bakar dan udara 

di dalam combustion chamber, yang mengakibatkan penurunan kualitas gas 

inert dan meningkatnya kadar oksigen di atas batas aman (8%). Pembakaran 

yang tidak sempurna atau kegagalan pembakaran terjadi ketika salah satu 

atau lebih dari tiga elemen utama pembakaran (yang diperluas dari segitiga 

api) tidak terpenuhi di jelaskan oleh M.Rahman (2020) yang membahas 

operasional dan kegagalan sistem Inert Gas Generator. 

Khan et al. (2023) bahwa pembentukan jelaga berlebih adalah 

indikator utama terjadinya kegagalan pembakaran. Jelaga yang dihasilkan 

dari pembakaran tidak sempurna dapat mengotori dinding ruang bakar, 

mengganggu aliran gas, dan menurunkan efisiensi perpindahan panas. 

Akumulasi jelaga secara berkelanjutan dapat menyebabkan penyumbatan 

dan overheating yang pada akhirnya mempercepat kerusakan komponen 

IGG. 

 

4. Teori Pencegahan kecelakan Inert Gas Generator  

 Kecelakaan dalam konteks keselamatan industri dan sistem teknik 

pada dasarnya merupakan peristiwa yang terjadi akibat perpindahan energi 

yang tidak terkendali dari suatu sumber menuju objek, peralatan, atau 

manusia sehingga menimbulkan kerusakan, cedera, maupun gangguan 

operasional. Menurut Haddon (1980) dalam Energy Release Theory, 

kecelakaan terjadi karena adanya pelepasan energi yang melebihi batas 

toleransi sistem atau tubuh manusia. Energi tersebut dapat berupa energi 

panas, mekanik, listrik, tekanan, kimia, maupun radiasi yang apabila tidak 

dikendalikan dengan baik berpotensi menimbulkan kerusakan atau kondisi 

berbahaya, kecelakaan merupakan hasil dari rangkaian penyebab, di mana 

salah satu faktor utamanya adalah adanya kondisi tidak aman (unsafe 

condition) yang memungkinkan energi bergerak tanpa kendali. Dalam 

konteks industri permesinan dan sistem pembakaran, energi panas, api, 
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dan tekanan merupakan bentuk energi dominan yang memerlukan 

pengendalian ketat untuk mencegah risiko kecelakaan di jelaskan oleh 

Heinrich (1959). 

Pencegahan kecelakaan merupakan salah satu aspek fundamental 

dalam menjaga keselamatan operasional di atas kapal, khususnya pada 

sistem-sistem yang memiliki tingkat risiko. Menurut Marbun (2003:331),. 

Pencegahan pada dasarnya merupakan mekanisme pengendalian yang 

dilakukan sebelum suatu risiko berkembang menjadi kecelakaan. Konsep 

pencegahan yang dikemukakan oleh Marbun sangat relevan.  

 Menurut Heinrich (1931) dalam teori Industrial Accident 

Prevention, pencegahan kecelakaan merupakan upaya sistematis untuk 

mengendalikan potensi bahaya dengan memutus mata rantai penyebab 

insiden melalui pengelolaan kondisi tidak aman unsafe condition maupun 

tindakan tidak aman unsafe act. Sejalan dengan pandangan Bird & 

Germain (1985), pencegahan kecelakaan bertujuan menurunkan tingkat 

kerugian operasional melalui identifikasi, evaluasi, dan pengendalian 

risiko secara terstruktur.Menurut Badan Diklat Perhubungan Modul-4 

(2000:73), menerangkan bahwa penyebab terjadinya kecelakaan antara 

lain:  

a. Tindakan tidak aman dari manusia (unsafe acts) misal:  

1) bekerja tanpa wewenang  

2) bekerja dengan bercanda dan bersenda gurau  

3) menggunakan alat pelindung diri tak berfungsi  

4) bekerja/mengoperasikan alat tanpa prosedur yang benar  

5) melanggar peraturan keselamatan kerja 

b. Akibat dari seseorang mengalami kecelakaan-kecelakaan di atas kapal:  

1) Kurang Familiarisasi terhadap sistem inert gas generator     

Crew kapal kurang familiar dalam melakukan job desk dengan 

aman dan tidak tahu bahaya yang akan berdampak sehingga dapat 

terjadi kecelekaan. 

2) Tidak mematuhi peraturan, Crew kapal megetahui prosedur kerja, 

dan bahaya-bahaya yang ada, tetapi crew kapal tidak mematuhi 

peraturan yang ada yang dapat mengakibatkan kecelakan. 

3) Keadaan tidak aman (unsafe condition) misalnya: 
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4) Kerusakan pada mesin yang tidak diperhatikan. 

5) Kerusakan pada alat-alat kerja yang tidak diperbaiki.  

Kesalahan tersebut pada pelaksana atau petugas yang melakukan     

pemeliharaan mesin dan peralatannya. 

c. Pada pokoknya penyebab kecelakaan disini dibatasi menjadi tiga 

faktor yaitu:  

1) Keadaan lingkungan kerja ( work environment)  

2) Keadaan mesin dan alat-alat kerja ( machiner and tools) 

3) Keadaan pekerja sendiri (human factor) Khusus untuk 

keselamatan kerja diatas kapal, bahaya yang mungkin timbul 

diatas kapal terdiri dari: 

4) Bahaya kecelakaan  

5) Bahaya kebakaran 

6) Bahaya tenggelam Untuk mengatasi bahaya- bahaya tersebut 

maka diadakan :  

7) Undang-undang keselamatan kerja.  

8) Undang-undang perburuhan.  

9) Safety Of Life At Sea ( SOLAS). 

Dari pengertian diatas dapat disumpulkan dengan menerapkan 

pencegahan kecelakaan secara menyeluruh, kapal dapat beroperasi dengan 

aman, efisien, dan sesuai standar keselamatan internasional (SOLAS & 

ISGOTT), serta mencegah kerugian besar baik terhadap manusia, peralatan, 

maupun lingkungan laut. Pencegahan kecelakaan pada Inert Gas Generator 

bukan hanya kewajiban teknis, tetapi juga merupakan langkah utama dalam 

melindungi keselamatan kapal, awak, dan lingkungan dari potensi bencana 

akibat kegagalan sistem gas inert. 

 

5. Teori Mitigasi Risiko  

Mitigasi risiko adalah suatu pendekatan atau serangkaian tindakan 

untuk mengidentifikasi, menilai, mengurangi, atau mengelola potensi risiko. 

Tujuannya untuk membantu perusahaan dalam mengatasi atau meminimalkan 

dampak yang mungkin timbul akibat risiko-risiko tersebut, di jelaskan dalam 

Jurnal GRC Indonesia 2023. Oleh karena itu pentingnya mitigasi risiko adalah 

untuk menghindari atau mengurangi risiko-risiko yang dapat mempengaruhi 
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jalannya bisnis perusahaan. Dengan mengidentifikasi, menilai, dan mengambil 

langkah-langkah yang sesuai untuk mengelola risiko, perusahaan dapat 

menghadapi masa depan dengan lebih percaya diri dan mengurangi 

kemungkinan dampak negatif yang tidak di inginkan dalam operasional inert 

gas generator sebagai penunjang kelancaran dalam kegiatan operasional inert 

gas generator diatas kapal. 

Menurut W.H. Rahmat dalam Keselamatan Sistem Gas Inert di Kapal 

Tanker 2020, Mitigasi risiko dalam sistem IGG bertujuan menjaga kestabilan 

operasi agar tidak menimbulkan kecelakaan, kerusakan, atau pencemaran 

lingkungan. Mitigasi risiko menjadi serangkaian upaya yang dilakukan untuk 

mengurangi kemungkinan terjadinya risiko dan meminimalkan dampak 

apabila risiko tersebut tidak dapat dihindari. 

Dalam konteks industri atau sistem teknis Inert Gas Generator di kapal 

tanker,  mitigasi risiko mencakup langkah-langkah pencegahan, pengendalian, 

dan pemulihan agar potensi kecelakaan atau kegagalan sistem dapat di 

minimalkan.  

 

6. Diagram Fishbone  

International Journal of Quality Engineering menjelaskan bahwa 

fishbone diagram merupakan alat analisis yang sangat efektif dalam 

mengidentifikasi akar penyebab kegagalan suatu proses industri. Mereka 

menekankan bahwa penggunaan diagram ini memberikan struktur visual 

yang sistematis untuk mengelompokkan penyebab berdasarkan kategori 

utama seperti man, machine, method, material, measurement, dan 

environment. Penerapan fishbone diagram mampu meningkatkan ketepatan 

identifikasi penyebab masalah, karena metode ini memaksa analis untuk 

mengevaluasi setiap faktor secara mendalam dan tidak hanya fokus pada 

gejala permukaan (symptoms). Sharma dan Singh (2020) dalam artikelnya 

yang berjudul “Application of Fishbone Diagram in Industrial Failure 

Analysis”  

 Fishbone atau yang umum dikenal dengan istilah Cause and 

Effect Diagram ataupun Ishikawa Diagram, ialah sebuah teknik atau suatu 

metode yang pertama kali diperkenalkan oleh Kaoru Ishikawa (1915-1989). 

fishbone diagram juga dikenal sebagai diagram tulang ikan, merupakan alat 
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analisa visual yang digunakan untuk mengenali dan menyelidiki akar 

penyebab dari suatu kejadian atau proses. Diagram ini dirancang untuk 

membantu kelompok atau individu secara sistematis menganalisa faktor-

faktor yang 

 Secara umum Fishbone Diagram dipergunakan untuk keperluan 

identifikasi dan pengelolaan sebab-sebab yang memiliki potensi untuk 

dijadikan suatu topik permasalahan yang akan dibahas, selanjutnya dari hasil 

identifikasi tersebut kita dapat menemukan suatu akar permasalahan dan 

latar belakang permasalahan yang terjadi. Diagram tulang ikan didasarkan 

pada konsep bahwa masalah atau efek yang terlihat adalah hasil dari 

penyebab yang berbeda.  Stuktur fiisk bagian ini menyerupai struktur 

heeringbone , dengan garis tengah yang menunjukan masalah atau dampak 

yang coba dipecahkan dan cabang-cabang yang mewakili berbagai faktor 

atau penyebab potensial yang dapat mempengaruhi masalah tersebut, 

diagram ini dapat menjadi alat yang sangat efektif untuk mengidentifikasi 

dan memecahkan masalah, serta meningkatkan efisiensi dank ualitas proses. 

 

B. PENELITIAN TERDAHULU  

 

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu 

JUDUL DAN 

NAMA 

PENELITIAN 

HASIL 

PENELITIAN 

PERSAMAAN PERBEDAAN 

Fachrul 

Adetyantoko 

Ramadhan 2023, 

Berjudul Upaya 

Peningkatan 

Kinerja Inert Gas 

Generator Guna 

Meningkatkan 

Gas Lembam 

untuk Kelancaran 

Kegagalan 

pembakaran IGG 

disebabkan 

solenoid valve, 

electrode, dan 

nozzle tidak 

berfungsi, serta 

scrubber tower 

tersumbat. 

Perbaikan 

Sama-sama 

membahas 

kegagalan sistem 

pembakaran IGG 

dan analisis 

penyebab teknis 

(valve, burner, 

scrubber). 

Sama-sama 

menggunakan 

Penelitian 

Fachrul fokus 

pada upaya 

peningkatan 

kinerja IGG di 

MT. Prima XP, 

sedangkan 

penelitian penulis 

fokus pada 

hubungan 
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Proses Bongkar 

Muat di MT. 

Prima XP 

dilakukan melalui 

pengaturan valve 

udara dan bahan 

bakar, kalibrasi 

oxygen analyzer, 

serta pengaturan 

kapasitas air dan 

aliran sampel. 

pendekatan 

deskriptif 

kualitatif dengan 

teknik 

pengumpulan 

data berupa 

observasi, 

wawancara, dan 

dokumentasi 

untuk 

mengidentifikasi 

penyebab 

gangguan dan 

upaya perbaikan. 

operasional IGG 

terhadap 

pencegahan dan 

mitigasi risiko di 

MT. 

Pangalengan. 

Susmita Silva 

2022, Berjudul 

Optimalisasi 

Kerja Inert Gas 

Generator untuk 

Mendapatkan 

Inert Gas dengan 

Oksigen Konten 

di Bawah 3% di 

VLGC Pertamina 

Gas 2 

Penurunan 

kualitas IGG 

disebabkan filter 

pompa bahan 

bakar kotor 

sehingga tekanan 

bahan bakar 

rendah. Hal ini 

berakibat 

meningkatnya 

kadar oksigen 

pada gas lembam 

yang dihasilkan. 

 

 

Sama-sama 

meneliti kualitas 

gas lembam dan 

kadar oksigen 

yang tidak stabil 

pada IGG. 

Sama-sama 

menggunakan 

metode 

deskriptif 

kualitatif (studi 

kasus). 

 

Penelitian 

Susmita 

menitikberatkan 

pada kontaminasi 

oksigen akibat 

filter pompa 

bahan bakar, 

sedangkan 

penelitian penulis 

menekankan 

faktor perawatan 

(PMS), disfungsi 

pembakaran, dan 

risiko 

keselamatan. 

Agus Puguh 

Irawan 2020, 

Berjudul Analisis 

Kegagalan 

Kegagalan 

pembakaran 

terjadi akibat 

kebocoran pada 

Sama-sama 

meneliti kualitas 

gas lembam dan 

kadar oksigen 

Penelitian Agus 

fokus pada 

kebocoran 

scrubber tower 
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Pembakaran Inert 

Gas Generator 

karena Kebocoran 

Bagian Scrubber 

Tower di MT. Sei 

Pakning 

combustion 

chamber scrubber 

tower, disebabkan 

usia komponen 

yang sudah tua 

dan aus. 

yang tidak stabil 

pada IGG. 

Sama-sama 

Menggunakan 

metode 

deskriptif 

kualitatif, 

dengan teknik 

analisis Fishbone 

Analysis (6M: 

Method, 

Machine, 

Management, 

Mother Nature, 

Man, Material). 

 

sementara 

penelitian penulis 

mengintegrasikan 

operasional IGG, 

mitigasi risiko, 

dan pencegahan 

kecelakaan. 

 

C. KERANGKA PEMIKIRAN 

Kerangka pemikiran adalah bagian yang di tulis oleh penulis untuk 

mempermudah dalam melakukan penelitian yang didalamnya terdapat poin poin 

yang memudahkan peneliti. Dan dibuatnya kerangka pemikiran untuk 

memudahkan pembaca dalam memahami penelitian yang ditulis. 

Inert Gas Generator menjadi aspek yang sangat penting dalam proses 

kegiatan operasional bongkar muat di atas kapal. Sehingga ketika terjadi 

permasalahan yang dialami kapal pada saat bongkar muat  yang disebabkan oleh 

inert gas generator. Demikian penulis mengambil judul skripsi tentang Analisis 

Operational Inert Gas Generator (IGG) Sistem Terhadap Pencegahan Dan 

Mitigasi Risiko Dikapal MT. Pangalengan.  
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Gambar 2.9 

Kerangka Pemikiran 

 

ANALISIS OPERATIONAL INERT GAS GENERATOR (IGG) 

SISTEM TERHADAP PENCEGAHAN DAN MITIGASI 

RESIKO DIKAPAL MT. PANGALENGAN 
 

MASALAH POKOK  

Tidak terencananya jadwal 

perawatan IGG  

Terjadi gagal sistem 

pembakaran pada IGG   

Tingginya resiko 
kecelakaan dari kadar 

oksigen yang tinggi 

PENYEBAB   PENYEBAB   PENYEBAB   

Kurangnya pemahaman 
dan keterampilan crew 

terhadap operasional IGG 

 

Disfungsi teknis pada 

komponen-komponen 
IGG yang mengalami 

kotor dan penyumbatan  

Kurangnya pemantauan 

dan pengkalibrasian 

IGG secara berkala 

AKIBAT    AKIBAT    

Operasional IGG tidak 

berjalan secara optimal  

 

Menurunnya kualitas gas 
inert pada proses sistem 

pembakaran 

Kadar oksigen tidak 
akurat sehingga dapat 

terjadi kebakaran, 

ledakan, pencemaran 

udara  

AKIBAT   

HASIL PENELITIAN    

Menganalisa ketidakoptimalan operasional Iner Gas Generator di 

kapal MT. Pangalengan yang dipengaruhi oleh disfungsi teknis, 

ketidakterlaksanaan Planned Maintenance System (PMS) dan 

keterbatasan kompetensi kru kapal. 
 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN  

Bìerdasarkan hasil pìenìelitian sìerta pìengalaman pìenulis sìelama 

mìelaksanakan praktik laut di kapal MT. Pangalìengan t ìerkait pìermasalahan 

pada opìerasional Inìert Gas Gìenìerator (IGG) sist ìem sìerta upaya pìencìegahan 

dan mitigasi risiko di kapal, Olìeh karna itu mìerujuk pada pìembahasan bab-

bab sìebìelumnya, pìenulis mìerumuskan bìebìerapa konsìep yang dapat dijadikan 

sìebagai langkah pìencìegahan tìerhadap potìensi kìegagalan sist ìem opìerasional 

Inìert Gas Gìenìerator sìebagai bìerikut: 

1. Tidak tìerìencananya jadwal pìerawatan Inìert Gas Gìenìerator  

Tidak tìerìencananya jadwal pìerawatan Inìert Gas Gìenìerator mìenjadi 

pìermasalahan utama  yang t ìeridìentifikasi t ìerkait implìemìentasi pìenìerapan 

Plannìed Maintìenancìe Systìem (PMS) yang bìelum tìerlaksana di kapal. 

Sìelain itu, kìetìerbatasan pìemahaman kru tìerhadap PMS bìerdampak pada 

kurang ìefìektifnya pìelaksanaan pìerawatan sìecara prìevìentif, Olìeh karìena itu, 

dìengan mìembuat mìetodìe pìenìerapan Plannìed Maintìennacìe Systìem (PMS) 

yang t ìerkonsistìen, tìerstruktur, tìerkoordinasi pada IGG di kapal dapat 

mìenjadi sìebuah ìevaluasi bìerkìelanjutan dalam mìemastikan kìepatuhan 

tìerhadap standar prosìedur pìerawatan Inìert Gas Gìenìerator. Pìenyusunan 

jadwal pìerawatan yang sist ìematis dan tìerkoordinasi tìerhadap kru yang 

bertanggung jawab tìerhadap pìerawatan sist ìem IGG mìenjadi stratìegi 

prìevìentif yang ìefìektif dalam mìeminimalkan risiko gangguan sist ìem inìert 

gas gìenìerator. 

2. Tìejadinya gagal sist ìem pìembakaran pada Inìert gas gìenìerator  

Tìejadinya gagal sist ìem pìembakaran pada Inìert gas gìenìerator 

mìerupakan pìermasalahan dari faktor tìeknis dan pìerawatan yang dapat 

mìenyìebabkan gangguan sìelama opìerasional IGG. Kìegagalan sistìem 

pìembakaran t ìerjadi karìena komponìen-komponìen IGG mìengalami 
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difungsi akibat dari akumulasi jìelaga dan pìenyumbatan dari kontaminasi 

kotoran pada komponìen-komponìen IGG yang bìerdampak pada pìenurunan 

mutu gas inìert yang dihasilkan, tìerutama ditandai olìeh pìeningkatan kadar 

oksigìen yang bìerpotìensi mìelampaui batas kìesìelamatan. Olìeh karìena itu, 

mìeningkatkan pelaksanaan pìerawatan dan kìebìersihan IGG dìengan 

pìenyìesuaian int ìerval pìerawatan sìecara bìerkala dìengan 

mìempìertimbangkan jam kìerja sìetiap komponìen, dapat mìenjamin kualitas 

dan kìeandalan komponìen sìelama opìerasional IGG, sìehingga kru mìesin 

maupun kru dìeck dapat mìengantisipasi kìemungkinan kìegagalan sist ìem 

pìembakaran sìejak tahap awal. Dìengan dìemikian, kinìerja opìerasional inìert 

gas gìenìerator tìetap optimal sìelama pìelaksanaan kìegiatan bongkar muat 

bìerlangsung.  

3. Tingginya risiko kìecìelakaan dari dampak kadar oksig ìen yang tinggi  

Tingginya risiko kìecìelakaan dari dampak kadar oksigìen yang tinggi 

dapat mìeningkatkan risiko kìebakaran dan lìedakan, tìerutama saat kìegiatan 

bongkar muat. Sìelain itu, kondisi pìembakaran yang tidak sìempurna juga 

mìenimbulkan pìencìemaran polusi udara akibat ìemisi jìelaga. Dìengan 

kìegiatan pìemantauan dan pìemìeriksaan kadar oksigìen yang dilakukan 

sìecara bìerkala saat inìert gas gìenìerator dalam prosìes opìerasional, dìengan 

didukungnya sist ìem pìengkalibrasian Oxygìen analyzìer, Sìelain itu data 

kadar oksigìen yang t ìerdokumìentasi dan t ìercatat sìecara sist ìematis dapat 

dimanfaatkan sìebagai bahan ìevaluasi mìengìenai pìeningkatan oksigìen pada 

sist ìem IGG. Informasi t ìersìebut mìenjadi dasar untuk pìendìet ìeksi dini adanya 

gangguan, sìekaligus mìendukung pìengambilan kìeputusan tìeknis dan 

opìerasional sìecara tìepat. 

 

B. SARAN 

Bìerdasarkan kìesimpulan dari pìermasalahan yang ada mìengìenai 

opìerasional inìert gas gìenìerator sist ìem di atas kapal MT. Pangalìengan dan 

pìenanganan yang lìebih tìerkoordinasi dan tìeridìentifikasi, bìebìerapa saran 

yang dapat dibìerikan sìebagai bìerikut :  

1. Sìebaiknya kru mìesin maupun kru dìeck dapat mìengimplìemìentasikan 

pìenìerapan Plannìed Maintìenancìe Systìem (PMS) konsist ìen, sist ìematis, 

dan t ìerdokumìentasi sìesuai kìetìentuan yang bìerlaku. Manajìemìen kapal 
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pìerlu mìemastikan bahwa pìerìencanaan pìerawatan prìevìentif mìengacu 

pada rìekomìendasi makìer’s instruction, jam opìerasional aktual, sìerta 

standar prosìedur pìerusahaan. Sìelain itu, ìevaluasi pìeriodik, 

pìengìendalian pìelaksanaan, dan audit int ìernal hìendaknya dilakukan 

sìecara bìerkìesinambungan guna mìenjamin ìefìektivitas PMS dalam 

mìendukung kìeandalan opìerasional Inìert Gas Gìenìerator di kapal. 

2. Mìeningkatkan pìelaksanaan pìerawatan rutin dan pìemìeliharaan 

kìebìersihan komponìen-komponìen IGG, khususnya pada bagian yang 

rìentan tìerhadap akumulasi jìelaga, rìesidu pìembakaran, dan kontaminasi. 

Sìelain itu, kìetìersìediaan sparìe part cadangan sìerta pìerlìengkapan 

pìendukung pìerawatan dan kìebìersihan pìerlu dipastikan guna 

mìendukung kìelancaran kìegiatan pìemìeliharaan IGG. Upaya tìersìebut 

pìenting untuk mìengantisipasi potìensi gangguan  opìerasiona IGG. 

3. Dìengan pìemantauan kadar oksigìen dilaksanakan sìecara bìerkala dan 

konsist ìen, sìerta didukung olìeh dokumìentasi dan pìencatatan yang 

sist ìematis dalam Inìert Gas Gìenìerator Log. Sìelain itu, di bantu dengan 

pìelaksanaan pìengkalibrasian pìeralatan pìendukung IGG, khususnya 

Oxygìen Analyzìer, pìerlu dilakukan sìecara pìeriodik sìebagai bagian dari 

ìevaluasi kinìerja sist ìem. Pìendìekatan ini pìenting untuk mìendukung 

dìetìeksi dini t ìerhadap kìecìendìerungan pìeningkatan kadar oksigìen, 

sìehingga tindakan korìektif dapat dit ìerapkan sìecara tìepat, tìerukur, dan 

ìefìektif. 
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Lampiran 2. MT. PANGALENGAN  
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Lampiran 3. Ship Particular  
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Lampiran 4. General Specification of Inert Gas Generator System 
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Lampiran 5. Piping Diagram of Inert Gas Generator Line 
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Lampiran 6. Scrubber Tower Inert Gas Generator  
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Lampiran 7. Burner Inert Gas Generator  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

Lampiran 8. Kondisi Burner, Nozzle, Electrode Inert Gas Generator  
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Lampiran 9. Filter suplai  bahan bakar IGG  
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Lampiran 10. Oxygen Analyzer  
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Lampiran 11. Control System Human Machine Interface IGG  
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Lampiran 12. Penulis dan Electrician melakukan perawatan dan 

kalibrasi  
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Lampiran 13. Inert Gas Generator Log  
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Lampiran 14. Inert Gas Generator Maintenance Log  
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          Lampiran 15. Crew List MT. Pangalengan  
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        Lampiran 16. Foto Bersama Engine Crew  
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