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ABSTRAK

Fikri Akhmad Awaluddin, NRP. 365221337, “Optimalisasi
Sistem Reliquefaction Terhadap ~ Penanganan  Muatan Liquefied — Petroleum
Gas (LPG) di MT. Victoria Lyra”.

Penelitian ini membahas tentang optimalisasi sistem reliquefaction terhadap
penanganan muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di MT. Victoria Lyra. Latar
belakang penelitian ini didasarkan pada pentingnya peranan sistem reliquefaction
dalam menjaga kestabilan tekanan (pressure) dan temperatur muatan selama proses
pemuatan (/oading) maupun selama pelayaran. Sistem reliquefaction berfungsi untuk
mengubah kembali uap gas (vapor) menjadi cairan (liguid) guna mencegah
terjadinya kenaikan tekanan pada tangki muatan, menjaga kestabilan temperatur
muatan, serta meminimalkan terjadinya penguapan muatan (evaporasi). Kurang
optimalnya pengoperasian sistem reliquefaction dapat menyebabkan peningkatan
tekanan dan temperatur tangki muatan yang berdampak pada terganggunya proses
operasional penanganan muatan LPG.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan
kurang optimalnya sistem reliquefaction terhadap penanganan muatan LPG di MT.
Victoria Lyra serta mengetahui upaya yang dilakukan untuk mengoptimalkan kinerja
sistem tersebut. Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif
kualitatif dengan teknik pengumpulan data melalui observasi, wawancara,
dokumentasi, dan studi pustaka selama penulis melaksanakan praktik laut di atas
kapal MT. Victoria Lyra.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kurang optimalnya sistem reliquefaction
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kurang optimalnya pengoperasian
cargo compressor, kurang maksimalnya proses cooling down, meningkatnya
temperatur lingkungan, serta kurang optimalnya perawatan terhadap peralatan
pendukung sistem reliquefaction. Dampak yang ditimbulkan yaitu meningkatnya
tekanan dan temperatur tangki muatan, terhambatnya proses pemuatan muatan LPG,
serta menurunnya kestabilan kondisi muatan selama proses operasional berlangsung.

Upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu melaksanakan
perawatan rutin terhadap sistem reliquefaction, meningkatkan pengawasan terhadap
tekanan dan temperatur tangki muatan, melakukan pemeriksaan berkala pada cargo
compressor dan condenser, serta meningkatkan koordinasi dan pemahaman perwira
maupun awak kapal mengenai pengoperasian sistem reliquefaction. Berdasarkan
hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa sistem reliquefaction memiliki peranan
yang sangat penting dalam menjaga kestabilan kondisi muatan LPG sehingga
keselamatan dan kelancaran operasional kapal dapat terlaksana secara optimal.

Kata kunci: Reliquefaction System, LPG, Loading, Tekanan, Temperatur.

XV



ABSTRACT

Fikri Akhmad Awaluddin, NRP. 365221337, “Optimization of the Reliquefaction System
for Handling Liquefied Petroleum Gas (LPG) Cargo on board MT. Victoria Lyra”.

This study discusses the optimization of the reliquefaction system in handling Liquefied
Petroleum Gas (LPG) cargo on board MT. Victoria Lyra. The background of this study
is based on the important role of the reliquefaction system in maintaining the stability of
cargo pressure and temperature during the loading process and throughout the voyage.
The reliquefaction system functions to convert gas vapor back into liquid form in order
to prevent excessive pressure increase inside cargo tanks, maintain cargo temperature
stability, and minimize cargo evaporation. The less optimal operation of the
reliquefaction system may cause an increase in cargo tank pressure and temperature,
which can disrupt LPG cargo handling operations.

This study aims to identify the factors causing the reliquefaction system to operate less
optimally in handling LPG cargo on board MT. Victoria Lyra and to determine the efforts
made to optimize the performance of the system. The Research method used in this study
is a descriptive qualitative method with data collection techniques through observation,
interviews, documentation, and literature study conducted during the author’s sea practice
on board MT. Victoria Lyra.

The results of the study indicate that the less optimal performance of the reliquefaction
system is influenced by several factors, including the less optimal operation of the cargo
compressor, ineffective cooling down process, increased ambient temperature, and
inadequate maintenance of supporting equipment in the reliquefaction system. The
impacts caused by these conditions include increased cargo tank pressure and
temperature, disruption of the LPG loading process, and decreased cargo stability during
operational activities.

Efforts made to overcome these problems include carrying out routine maintenance of the
reliquefaction system, improving monitoring of cargo tank pressure and temperature,
conducting periodic inspections of the cargo compressor and condenser, and enhancing
the coordination and understanding of officers and crew members regarding the operation
of the reliquefaction system. Based on the results of this study, it can be concluded that
the reliquefaction system has a very important role in maintaining the stability of LPG
cargo conditions so that the safety and smoothness of ship operations can be maintained
optimally.

Keywords: Reliquefaction System, LPG, Loading, Pressure, Temperature.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG MASALAH

Energi merupakan kebutuhan penting yang tidak dapat dipisahkan dari
kehidupan manusia modern, baik dalam sektor rumah tangga, industri, maupun
transportasi. Salah satu sumber energi yang memiliki peran sangat strategis adalah
Liquefied Petroleum Gas (LPG), yaitu gas hidrokarbon yang dicairkan melalui
proses kompresi dan pendinginan. Di Indonesia, LPG digunakan secara luas sebagai
sumber energi domestik, bahan bakar industri, serta pendukung unit pembangkit
listrik berskala kecil hingga menengah. Besarnya ketergantungan masyarakat dan
industri terhadap LPG menjadikan komoditas ini sangat vital dalam keberlangsungan

rantai pasokan energi nasional.

Pengangkutan LPG dalam bentuk cair menjadi pilihan utama karena
volumenya dapat dikompresi hingga 250 kali lebih kecil dibandingkan bentuk
gasnya. Hal ini membuat distribusi jarak jauh menggunakan kapal LPG menjadi lebih
ekonomis, efisien, dan aman selama prosedur keselamatan dipenuhi. Namun, LPG
merupakan komoditas yang bersifat mudah menguap (volatile) dan mudah terbakar
(flammable), sehingga pengelolaan muatan membutuhkan sistem pengendalian
temperatur dan tekanan yang memenuhi standar keselamatan internasional seperti

International Gas Carrier Code (1GC Code).

Salah satu kapal LPG yang beroperasi dalam distribusi energi adalah MT
Victoria Lyra. Kapal ini dilengkapi dengan sistem reliquefaction, yaitu sistem yang
berfungsi mengembalikan Boil-Off Gas (BOG) atau gas hasil penguapan muatan
menjadi cair kembali. Sistem ini memastikan bahwa tekanan dan temperatur muatan
berada dalam kondisi stabil selama pelayaran. Stabilitas tersebut penting untuk
menjaga keselamatan muatan, efisiensi energi kapal, serta kelancaran proses bongkar

muat di pelabuhan tujuan.



Pada prinsipnya, sistem reliquefaction bekerja dengan cara mengompresi gas
hasil penguapan (Boil-Off Gas ) BOG kemudian mendinginkannya hingga mencapai
titik kondensasi. Pada muatan LPG, proses reliquefaction umumnya berlangsung
pada kisaran suhu —45°C hingga 0°C, tergantung jenis gas (propana atau butana) dan
tekanan operasi di tangki kargo. Proses ini berbeda dengan LNG (Liquefied Natural
Gas) yang memerlukan pendinginan hingga sekitar —160°C. Pendinginan pada LPG
dilakukan melalui unit compressor, condenser, dan heat exchanger hingga gas
berubah kembali menjadi cair, menjaga kestabilan tekanan di dalam tangki serta
mencegah terbuangnya gas ke atmosfer melalui vent mast. Efektivitas sistem
reliquefaction berperan langsung terhadap efisiensi energi kapal, keamanan muatan,

serta kelancaran proses bongkar muat di terminal penerima.

Sementara itu, proses regasifikasi merupakan kebalikan dari reliquefaction,
yaitu perubahan LPG dari bentuk cair menjadi gas dengan menurunkan tekanan atau
menaikkan suhu. Dalam konteks operasional kapal pengangkut LPG, kedua proses
ini saling berkaitan erat untuk menjaga kondisi muatan agar sesuai dengan standar

pengangkutan yang aman dan efisien

Berdasarkan pengalaman operasional di MT Victoria Lyra, terdapat masalah
ketidakstabilan temperatur dan tekanan muatan selama pelayaran. Sistem
reliquefaction tidak selalu mampu menjaga parameter muatan dalam batas yang
optimal. Ketidakstabilan tersebut menyebabkan peningkatan Boil-Off Gas,
memperberat kerja kompresor, dan meningkatkan risiko lonjakan tekanan di tangki
kargo. Situasi ini dapat mengancam keselamatan kapal serta mengurangi efisiensi

energi.

Permasalahan berikutnya adalah ketidaksesuaian temperatur muatan antara
kapal dan terminal sebelum kegiatan loading atau discharging dimulai. Perbedaan
temperatur dapat memicu hambatan operasional seperti tekanan balik (back
pressure), thermal shock pada sistem perpipaan, serta kebutuhan pendinginan
tambahan sebelum muatan dapat ditangani dengan aman. Kondisi ini berpotensi

memperpanjang durasi operasi dan menimbulkan risiko keselamatan.



Ketiga, sering terjadi keterlambatan pada proses bongkar muat di MT
Victoria Lyra. Keterlambatan ini menyebabkan sistem reliquefaction harus bekerja
lebih lama untuk menjaga stabilitas muatan, sehingga konsumsi energi meningkat
dan risiko kerusakan peralatan bertambah. Dampaknya tidak hanya pada operasi
kapal saat itu, tetapi dapat memengaruhi jadwal pelayaran berikutnya dan berpotensi

menimbulkan biaya tambahan.

Selain terhambatnya proses loading bisa terjadi karena berbagai macam
faktor teknis seperti, Ketidaksesuaian suhu pada terminal dengan kapal, dan tinggi
nya pressure pada tangki yang tidak sesuai dengan standar operasional. Ada juga
faktor untuk keselamatan yang dapat menghambat proses loading seperti, kondisi
cuaca yang buruk, dan kebocoran pada gas. Koordinasi yang buruk antara pihak
pelabuhan dan juga kapal dapat menyebabkan penundaan dalam proses loading dan

bongkar muat, termasuk untuk kargo seperti LPG (propane dan butane).

Reliquefaction pada Kapal Gas LPG (Liquefied Petroleum Gas ) adalah
proses konversi kargo yang menguap menjadi cairan kembali. reliquefaction system
dirancang untuk mengelola penguapan (boil-off) gas selama transportasi yang
memiliki fungsi untuk pendinginan dan menurunkan pressure pada tangki yang di
akibat kan oleh uap (vapor) pada muatan propane/butane dan juga dapat mengubah
uap (vapor) menjadi cairan (liquid) kembali. Propane dan butane, harus disimpan
dalam bentuk cair di bawah tekanan atau pada suhu rendah. reliquefaction system
sangat berperan penting dalam menurunkan pressure pada tangki dan menyesuaikan
suhu pada muatan. Muatan gas sendiri bisa mengalami kenaikan pressure pada tangki
dan menurun nya temperatur pada muatan. Semakin naik nya tekanan pada tangki
dan turun nya temperatur pada muatan, akan mengakibatkan terjadinya yang

namanya evaporasi.

Terakhir, proses evaluasi kinerja sistem reliquefaction pada MT Victoria
Lyra belum dilakukan secara optimal. Pemeriksaan terhadap parameter penting
seperti suhu, tekanan, dan performa komponen pendingin sering dilakukan hanya
ketika terjadi penyimpangan signifikan, bukan melalui monitoring rutin yang
terjadwal. Kondisi ini menyebabkan indikasi awal penurunan kinerja misalnya
ketidakseimbangan suhu pada cargo tank atau naiknya tekanan tidak terdeteksi sejak
dini. Akibatnya, stabilitas muatan LPG menjadi lebih rentan terganggu dan

reliquefaction harus dijalankan dalam kondisi mendesak untuk mengembalikan suhu
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sesuai batas aman. Kurangnya evaluasi berkala ini menunjukkan perlunya penerapan
prosedur monitoring yang lebih sistematis agar performa sistem tetap terjaga dan

risiko operasional dapat diminimalkan.

Keempat permasalahan tersebut ketidakoptimalan sistem reliquefaction,
ketidaksesuaian ~ temperatur ~ kapal-terminal keterlambatan  bongkar  muat
menunjukkan bahwa diperlukan evaluasi menyeluruh terhadap prosedur operasional,
kondisi peralatan, serta koordinasi antar pihak. Permasalahan ini sangat relevan
untuk diteliti melalui pendekatan kualitatif, karena memerlukan pemahaman
mendalam terkait praktik operasional, pengalaman awak kapal, strategi penanganan

masalah, dan kondisi nyata selama pelayaran.

Penelitian sebelumnya cenderung berfokus pada aspek teknis dan desain
termodinamika sistem reliquefaction. Namun, kajian yang meneliti pengalaman
empiris awak kapal, kondisi operasional nyata, serta tantangan teknis sehari-hari di
lapangan masih sangat terbatas. Studi mengenai kapal LPG jenis fully refrigerated
seperti MT Victoria Lyra juga jarang dianalisis dari perspektif kualitatif. Hal ini
membentuk kesenjangan penelitian (Research gap) yang perlu diisi.

Oleh karena itu, penulis mengangkat judul:

“OPTIMALISASI SISTEM RELIQUEFACTION TERHADAP
PENANGANAN MUATAN LIQUEFIED PETROLEUM GAS (LPG) DIMT
VICTORIA LYRA”

Melalui penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan kontribusi nyata
dalam peningkatan efisiensi dan keandalan sistem pendinginan muatan di kapal LPG.
Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi bahan referensi akademik bagi lembaga
pendidikan maritim, memberikan masukan bagi perusahaan dalam pengambilan
keputusan operasional terkait sistem reliquefaction, serta memperluas pemahaman
praktis bagi taruna dan pelaut mengenai penerapan teknologi pendinginan modern

dalam penanganan muatan gas cair di kapal.



B. IDENTIFIKASI MASALAH

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka penulis

mengidentifikasi beberapa masalah yang menjadi pokok permasalahan yang terdapat

di dalam skripsi ini, yaitu:

1.

Kendala operasional sistem reliquefaction dalam pengendalian suhu dan tekanan
muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di kapal Victoria Lyra.
Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) antara kapal
dan terminal yang menyebabkan proses reliquefaction perlu dilakukan untuk
mencapai standar temperatur yang di persyaratkan.

Terlambatnya proses loading dan discharging di kapal Victoria Lyra.

Evaluasi kinerja sistem reliquefaction belum dilakukan secara optimal di kapal

Victoria Lyra.

C. BATASAN MASALAH

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan di atas, maka penulis

memberikan batasan yang menjadi pokok permasalahan di dalam skripsi ini, yaitu:

1. Kendala operasional sistem reliquefaction dalam pengendalian dan tekanan
muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di kapal Victoria Lyra.

2. Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) antara kapal
dan terminal yang menyebabkan proses reliquefaction perlu dilakukan untuk

mencapai stantar temperatur yang di persyaratkan

D. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan batasan masalah di atas, maka disusun perumusan masalahnya

sebagai berikut :

1.

Apa penyebab kendala operasional sistem reliquefaction dalam mengendalikan
suhu dan tekanan muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) di kapal Victoria
Lyra?

Bagaimana cara mengatasi ketidaksesuaian suhu muatan antara kapal dan

terminal di kapal Victoria Lyra?



E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

F.

1. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini antara lain :

a.

Untuk mengetahui penyebab terjadinya kendala operasional pada sistem
reliquefaction dalam mengendalikan tekanan (pressure) dan suhu muatan
LPG di kapal Victoria Lyra.

Untuk mengetahui bagaimana prosedur dan pengaturan sistem di kapal
Victoria Lyra mempengaruhi terjadinya ketidaksesuaian suhu antara
muatan kapal dengan suhu yang dipersyaratkan terminal saat proses

loading maupun discharging.

2. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain :

a.

Sebagai acuan bagi penulis dan pembaca dalam memahami cara
penanganan kenaikan tekanan muatan LPG pada cargo tank melalui
penerapan prosedur reliquefaction yang optimal serta pemantauan kondisi
peralatan pendukung seperti kompresor dan sistem pendingin.

Sebagai pedoman untuk mengetahui langkah-langkah penyesuaian suhu
yang tepat ketika terjadi ketidaksesuaian temperatur antara terminal dan
kapal, sehingga proses bongkar muat dapat berjalan lebih aman, efisien,

dan sesuai standar operasi kapal LPG.

SISTEMATIS PENULISAN
Adapun maksud dari sistematika penulisan skripsi ini adalah untuk

mempermudah penyusunan secara menyeluruh serta agar lebih mudah memahami isi

dari skripsi. Maka dari itu penyusunan skripsi ini terbagi menjadi 5 (lima) bab yang

merupakan satu kesatuan yang saling berhubungan antara bab yang satu dengan bab

berikutnya. Berikut ini merupakan sistematika penulisan yang penulis gunakan dalam

penyususnan skripsi ini :

BAB I

PENDAHULUAN
Bab pertama merupakan bab pendahuluan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi masalah, batasan masalah, rumusan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, dan diakhiri dengan sistematika



BAB 11

BAB III

BAB IV

BAB YV

penulisan. Yang menjadi latar belakang penulis mengambil judul
tersebut ialah agar dapat membantu mengetahui cara menanggani cara
kenaikan dan ketidaksuaian pressure dan suhu muatan lpg antara
terminal dengan kapal.

LANDASAN TEORI

Dalam Bab ini dikemukakan tentang tinjauan pustaka dan kerangka
pemikiran yang membuat uraian mengenai ilmu pengetahuan yang
terdapat dalam kepustakaan yang termasuk didalamnya mengenai
pengertian dan hal-hal yang berkaitan dengan permasalahan serta
kerangka pemikiran yang menjelaskan secara teoritis mengenai
pertautan antara variable yang diteliti serta hipotesis dalam
mengemukakan jawaban sementara atau kesimpulan sementara yang
diperoleh oleh penulis mengenai pokok permasalahan yang diteliti.
METODE PENELITIAN

Di sini peneliti memaparkan latar, membahas waktu dan lokasi,
kemudian menggunakan metode pengumpulan data yang telah
dipilihnya untuk melakukan observasi dan penelitian. Berbagai
metode, termasuk populasi, observasi, sampel, dan analisis, dapat
digunakan oleh penulis.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas pokok masalah penelitian. Penulis akan membahas
tentang deskripsi data, analisis data dari masalah yang ada, alternatif
pemecahan masalah, evaluasi tehadap alternatif pemecahan masalah
dan di akhiri dengan pemecahan masalah.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan yang merupakan
pernyataan singkat dan tepat berdasarkan hasil analisis data dan juga
berisi saran yang merupakan pernyataan singkat dan tepat berdasarkan
hasil pembahasan sehubungan dengan masalah penelitian yang

merupakan masukan untuk perbaikan yang akan dicapai.



BAB 11
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

Untuk mencegah perbedaan penafsiran serta mempermudah pemahaman dalam
skripsi yang berjudul  “OPTIMALISASI SISTEM RELIQUEFACTION
TERHADAP PENANGANAN MUATAN LIQUEFIED PETROLEUM GAS
(LPG) DI MT VICTORIA LYRA” Adapun beberapa sumber yang oleh penulis
dijadikan sebagai landasan teori dalam penyusunan makalah ini adalah sebagai
berikut :

1. Optimalisasi

Optimalisasi adalah proses peningkatan kinerja sistem melalui
penyesuaian strategi, alat, dan parameter tertentu agar operasi berjalan pada
efisiensi maksimum (Sutrisno, 2021: 44).

Optimalisasi merupakan metode sistematis dalam rekayasa untuk meningkatkan
efektivitas suatu sistem melalui analisis performa, perhitungan beban, dan
integrasi prosedur kerja (Rahman, 2020: 55).

Optimalisasi dalam sistem kapal adalah usaha memaksimalkan fungsi peralatan
dan prosedur operasi untuk mencapai keselamatan dan stabilitas muatan (Kuroda,
2022: 133).

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI),Optimalisasi adalah
proses menjadikan sesuatu bekerja secara paling baik; memaksimalkan fungsi
untuk mencapai hasil yang paling menguntungkan. (KBBI 'V, 2023)

Pada penelitian ini, optimalisasi adalah upaya meningkatkan kinerja
Reliquefaction system di MT Victoria Lyra untuk mengatasi perbedaan suhu

terminal—kapal dan menstabilkan tekanan muatan LPG.



2. Reliquefaction

Reliquefaction adalah proses mendinginkan kembali boil-off gas (BOG)
agar kembali menjadi cair melalui kompresi dan kondensasi (Lee, 2021:
72).Sistem Reliquefaction digunakan untuk menurunkan temperatur gas yang
menguap dari tangki muatan sehingga tekanan tetap stabil selama pelayaran
(Fernando, 2020: 28).

Reliquefaction merupakan bagian dari sistem refrigerasi kapal yang
bertujuan mengembalikan gas ke fase cair untuk menjaga volume dan stabilitas
muatan (Takada, 2023: 91).Dalam penelitian ini, Reliquefaction adalah sistem
pendinginan utama MT Victoria Lyra yang bekerja menangani kenaikan suhu
dan tekanan muatan LPG.

Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas Handling
Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016), Reliquefaction
adalah proses konversi kargo yang menguap menjadi cairan kembali. Terdapat
berbagai macam instrumen-instrumen pada Reliquefaction system sebagai
berikut:

a. Sea water cooling

Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:77),
Tekanan yang harus dicapai oleh gas saat dikompresi ditentukan oleh suhu
air laut (sea water) yang digunakan untuk mengembunkan gas tersebut. Jika
sistem Reliquefaction menghilangkan panas dari tangki muatan (melalui
proses pengambilan uap dan pengembalian cairan) dengan laju yang sama
seperti panas yang masuk dari lingkungan, maka tekanan dalam tangki akan
tetap pada tingkat yang konstan. Jika sistem menghilangkan panas lebih cepat
daripada panas yang masuk, maka suhu dan tekanan muatan akan menurun
(yaitu pendinginan muatan). Berdasarkan sumber dari buku LGHP, air laut
(sea water) di gunakan untuk mendinginkan muatan yang berada di dalam

cargo compressor dengan media yang bernama seawater cooling system.



b. Glycol
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:183),
sistem air glycol siklus tertutup digunakan untuk pemanasan saat kompresor
dimatikan dan untuk pendinginan saat kompresor beroperasi. Berdasarkan
sumber dari buku LGHP, glycol di gunakan untuk mendinginkan cargo
compressor ketika compressor di jalankan dan untuk pemanasan ketika cargo
compressor dimatikan.
c. Suction Separator
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:184),
Tujuan dari pemisah ini adalah untuk mengurangi kecepatan uap dan, sebagai
hasilnya, memungkinkan cairan yang terbawa dapat dengan mudah
dipisahkan dari aliran uap. Dalam kasus kelebihan pengisian, pemisah ini
dilengkapi dengan sensor level yang akan mengaktifkan alarm dan
mematikan kompresor. Suction yang artinya penghisap dan separator yang
artinya pemisah, yang berarti berdasarkan sumber diatas suction separator
berfungsi untuk memisah antara uap (vapor) dan cairan (liquid) sebelum
memasuki tahap kompresi di cargo compressor.
d. Cargo Compressor Motor
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liguified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:105),
Sebuah ruang motor listrik yang berisi mesin penggerak untuk compressor
yang terletak bersebelahan dengan cargo compressor room, dan sambungan
antara motor dan compressor akan dibuat melalui sekat kedap gas. Cargo
compressor motor sebagai komponen kritis dalam kapal LPG, yang
bertanggung jawab untuk menggerakkan kompresor dalam mengelola aliran
LPG selama operasi kapal. Ditekankan bahwa motor ini harus dirancang
dengan efisiensi tinggi dan keandalan yang baik untuk memastikan operasi

yang lancar dan mengurangi risiko kegagalan.
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e. Pipe Line
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:145),
Kapal pengangkut gas biasanya dilengkapi dengan manifold cair dan uap
yang idealnya terletak di bagian tengah kapal (amidships). Manifold tersebut
terhubung ke pipa utama cair dan uap, atau pipa-pipa dengan cabang yang
mengarah ke masing-masing tangki muatan. Jalur pemuatan cairan diarahkan
melalui tank dome ke bagian bawah setiap tangki muatan, sedangkan
sambungan uap diambil dari bagian atas setiap tangki muatan. Pipe line di
compressor room pada kapal LPG sebagai jaringan pipa yang dirancang
untuk menangani gas LPG dalam kondisi tekanan tinggi. Ditekankan bahwa
pipa ini harus terbuat dari material tahan korosi dan dilengkapi dengan sistem
keselamatan yang memadai untuk memastikan operasi yang aman dan
efisien.
/. Intercooler/Economizer
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:81),
Uap muatan (vapor) dari tangki mengalir ke tahap kompresi pertama (1st
stage), kemudian, jika diperlukan, didinginkan sebelum masuk ke kompresor
tahap kedua (2nd stage) untuk mencegah suhu yang berlebih. Jika
pendinginan diperlukan, 2nd stage compressor suction vapor akan melewati
intercooler, yang sebagian terisi oleh cairan dingin. Berdasarkan sumber
diatas, intercooler/economizer mengurangi suhu gas antara tahap kompresi,
yang dapat menurunkan daya yang dibutuhkan oleh kompresor dan
meningkatkan efisiensi termodinamika.
g. Condenser
Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:367),
Condenser, panas dipindahkan ke sisa muatan cair. Dengan cara ini, sisa
cairan diuapkan, dan sebagai hasil dari perpindahan panas tersebut, gas panas
di dalam kumparan dikondensasi menjadi cairan yang biasanya dikembalikan
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ke tangki. Condenser digunakan dalam sistem pemulihan uap untuk
mengembalikan uap LPG ke fase cair, sehingga mengurangi emisi gas ke
atmosfer.
h. Condensate Accumulator/receiving vessel

Menurut SIGGTO community (Society of International Gas Tanker
and Terminal Operators Community) dalam buku LGHP 4 (Liquified Gas
Handling Principles on Ships and in Terminals), Fourth Edition (2016:79),
liqguid condensate dikumpulkan dalam sebuah penampung bernama
condensate accumulator/receiving vessel, kemudian melewati expansion
valve untuk menurunkan tekanannya sebelum dikembalikan ke tangki
muatan. Berdasarkan sumber diatas, condensate accumulator berfungsi untuk
menampung cairan kondensat yang terbentuk selama proses pendinginan gas
LPG. Hal ini mencegah cairan masuk ke kompresor, yang dapat
menyebabkan kerusakan mekanis.

3. Penanganan Muatan

Penanganan muatan LPG pada kapal fully refrigerated mencakup
serangkaian prosedur sistematis mulai dari inerting, gassing-up, cooling down,
pemuatan, Reliquefaction, hingga pembongkaran untuk menjaga keselamatan
dan kestabilan kargo. Proses ini memerlukan koordinasi ketat antara kapal dan
terminal guna mengantisipasi risiko venting akibat disparitas suhu dan tekanan.
Pada MT Victoria Lyra, penanganan muatan difokuskan pada optimalisasi
Reliquefaction untuk mengelola perbedaan suhu terminal-kapal selama operasi
LPG propane dan butane.

Menurut SIGTTO dalam Liquefied Gas Handling Principles on Ships and
in Terminals (LGHP 4, Fourth Edition, 2016), penanganan muatan LPG
melibatkan tahapan utama sebagai berikut:

a. Inerting
Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Inerting), inerting dilakukan dengan metode displacement atau mixing
menggunakan inert gas untuk menggantikan oksigen dalam tangki hingga
<5% sebelum gassing-up, mencegah pembentukan campuran ledak. Prosedur
ini esensial pada kapal LPG fully refrigerated untuk menghindari risiko

kebakaran saat transisi dari kondisi kosong ke penuh muatan.
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Gassing-Up

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Gassing-Up), gassing-up menggantikan inert gas dengan vapor kargo dari
shore atau deck tank hingga konsentrasi gas mencapai 90% sebelum aktivasi
Reliquefaction, dengan 02 <0.5% pada terminal tertentu. Tahap ini
memastikan keselarasan tekanan kapal-terminal sebelum cooling down.
Cooling Down

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Cooling Down), cooling down bertahap melalui spray loading cairan dingin
dari atas tangki untuk meminimalkan thermal stress, dengan laju terkontrol
agar suhu turun secara gradual hingga mendekati titik didih LPG. Proses ini
krusial untuk mencegah kerusakan struktural tangki pada MT Victoria Lyra
saat menerima muatan dari terminal hangat.
. Loading

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Loading), pemuatan dilakukan via Vapor Return Line (VRL) jika tersedia
untuk mengelola BOG berlebih, atau Reliquefaction kapal dengan ramp-up
rate bertahap hingga kapasitas maksimal, memantau level float dan tekanan
<MARVS. Pada fully refrigerated, loading rate dibatasi Reliquefaction untuk
kondisi tropis.
Reliquefaction selama Loaded Passage

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Refrigeration), Reliquefaction beroperasi kontinu selama pelayaran loaded
untuk mengontrol BOG dari panas ambient, menjaga suhu/tekanan stabil
dengan monitoring real-time. Sistem ini mendukung efisiensi muatan LPG
pada MT Victoria Lyra.
Discharging

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Discharging), pembongkaran memerlukan draining lengkap pipa dan hose,
depressurizing via compressor ke shore, serta warming-up jika ke storage
bertekanan, tanpa throttling booster pump. Prosedur ini menghindari residu

cair yang memicu venting.
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g. Aerating/Degassing

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
Aerating), aerating dilakukan post-discharge dengan nitrogen atau udara
hangat untuk purging residu gas, diikuti pencucian air segar jika diperlukan,
memastikan tank siap untuk kargo berikutnya. Khusus ammonia, hindari inert
gas plant untuk cegah karbonatliquefied Petroleum Gas (LPG)

LPG adalah campuran hidrokarbon ringan (propana, butana) yang
dicairkan melalui kompresi atau pendinginan untuk tujuan transportasi dan
penyimpanan (Smith, 2023: 17). LPG memiliki titik didih rendah dan sangat
sensitif terhadap perubahan suhu sehingga harus disimpan pada tekanan

tertentu (Nurhakim, 2021: 25).

4. Landasan Hukum dan Peraturan dalam Penanganan Muatan LPG

Pengoperasian kapal LPG, khususnya dalam pengelolaan sistem
reliquefaction dan penanganan muatan, tidak hanya diatur oleh standar teknis
operasional semata, tetapi juga oleh berbagai peraturan internasional yang
bersifat wajib (mandatory) maupun peraturan perundang-undangan nasional.
Peraturan-peraturan tersebut menjadi landasan hukum bagi setiap tindakan
operasional yang dilakukan di atas kapal, mulai dari pemeliharaan peralatan,
pengaturan jam kerja awak kapal, prosedur koordinasi dengan terminal, hingga
penanganan kondisi abnormal muatan. Berikut adalah peraturan-peraturan yang

relevan dengan penelitian ini.
a. SOLAS (Safety of Life at Sea) 1974

SOLAS (Safety of Life at Sea) merupakan konvensi internasional
yang ditetapkan oleh International Maritime Organization (IMO) sebagai
standar minimum keselamatan kapal di laut. Konvensi ini pertama kali
diadopsi pada tahun 1974 dan telah mengalami berbagai amandemen

hingga saat ini (IMO, 1974).

Dalam konteks pengoperasian sistem reliquefaction dan
penanganan muatan LPG di MT. Victoria Lyra, SOLAS Chapter VI Part
C mengatur bahwa setiap kapal pengangkut gas cair curah wajib memenuhi

ketentuan International Gas Carrier Code (IGC Code). Berdasarkan
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SOLAS Regulation VII/11, sistem reliquefaction merupakan komponen
wajib yang harus beroperasi secara optimal guna menjaga tekanan dan suhu
muatan propane dan butane dalam batas yang aman selama pelayaran

maupun saat proses bongkar muat.

Selain itu, SOLAS Chapter 11-2 tentang pencegahan kebakaran
mewajibkan kapal yang mengangkut muatan mudah terbakar seperti LPG
untuk memastikan tidak terjadi akumulasi gas yang dapat memicu
kebakaran atau ledakan. Sistem reliquefaction yang bekerja optimal
berperan langsung dalam mencegah kenaikan tekanan tangki yang
berlebihan, sehingga risiko pelepasan gas ke atmosfer melalui vent mast
dapat diminimalkan. Kondisi ini berkaitan langsung dengan kerusakan
pompa glycol yang menyebabkan penurunan kinerja sistem reliquefaction

di MT. Victoria Lyra.

SOLAS juga mewajibkan pemilik dan operator kapal untuk
memastikan seluruh peralatan kapal, termasuk sistem penanganan muatan,
dipelihara dalam kondisi layak operasi melalui program pemeliharaan yang
terencana dan terdokumentasi. Kewajiban ini menjadi dasar hukum
pentingnya perawatan rutin terhadap seluruh komponen sistem
reliquefaction, termasuk pompa glycol, cargo compressor, dan condenser di

MT. Victoria Lyra.

. MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships)

MARPOL 73/78 adalah konvensi internasional pencegahan
pencemaran dari kapal yang ditetapkan oleh IMO. Konvensi ini terdiri dari
beberapa annex yang mengatur berbagai jenis pencemaran laut (IMO,

1973/1978).

Pertama, MARPOL Annex | tentang pencegahan pencemaran oleh
minyak berkaitan dengan penanganan kebocoran fluida glycol pada sistem
reliquefaction di MT. Victoria Lyra sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
4.1. Fluida glycol yang bocor apabila tidak ditangani dengan benar dan
sampai masuk ke perairan laut dapat dikategorikan sebagai pencemaran

yang melanggar ketentuan MARPOL Annex 1. Oleh karena itu, penanganan
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kebocoran pompa glycol tidak hanya penting dari sisi operasional sistem
reliquefaction, tetapi juga merupakan kewajiban hukum dalam rangka

perlindungan lingkungan laut.

Kedua, MARPOL Annex VI tentang pencegahan pencemaran udara
dari kapal mengatur bahwa kapal wajib meminimalkan emisi gas
hidrokarbon ke atmosfer. Pembuangan boil-off gas (BOG) melalui vent
mast yang dapat terjadi akibat sistem reliquefaction yang tidak bekerja
optimal merupakan bentuk emisi gas hidrokarbon yang harus dihindari.
Pengoperasian sistem reliquefaction secara optimal di MT. Victoria Lyra
dengan demikian tidak hanya bertujuan menjaga keselamatan muatan,
tetapi juga merupakan bagian dari kepatuhan terhadap kewajiban

perlindungan lingkungan berdasarkan MARPOL.

STCW (Standards of Training, Certification and Watchkeeping) 1978 dan
Amandemen Manila 2010

STCW adalah konvensi internasional yang mengatur standar
pelatihan, sertifikasi, dan dinas jaga pelaut. Amandemen Manila 2010
memperbarui secara signifikan persyaratan kompetensi pelaut, termasuk

mereka yang bertugas di kapal tanker gas (IMO, 2010).

STCW Code Tabel A-V/1-2 menetapkan standar kompetensi
minimum bagi perwira yang bertugas di kapal tanker gas. Setiap perwira
yang bertanggung jawab atas penanganan muatan di kapal LPG wajib
memiliki sertifikat kompetensi Basic Training for Liquefied Gas Tanker
Cargo Operations dan Advanced Training for Liquefied Gas Tanker Cargo
Operations. Kompetensi yang dipersyaratkan mencakup kemampuan
memantau parameter muatan secara berkala, mengoperasikan sistem
reliquefaction sesuai prosedur, serta mendeteksi dan menangani kondisi

abnormal sedini mungkin.

Hal ini berkaitan langsung dengan temuan penelitian di mana faktor
manusia (Man) menjadi salah satu penyebab kendala operasional, yaitu
kurangnya deteksi dini terhadap penurunan performa pompa sirkulasi
glycol. Perwira yang benar-benar kompeten sesuai ketentuan STCW

seharusnya mampu mendeteksi indikasi awal kerusakan tersebut melalui
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d.

pemantauan parameter operasional yang rutin dan sistematis, sehingga
kerusakan tidak berkembang menjadi gangguan operasional yang lebih

serius.

STCW  Regulation VIII/2 tentang pengaturan dinas jaga
mewajibkan perwira jaga untuk memantau secara aktif seluruh kondisi
operasional kapal, termasuk parameter muatan. Dalam operasional MT.
Victoria Lyra, perwira jaga bertanggung jawab memantau suhu dan tekanan
tangki muatan serta kinerja sistem reliquefaction secara berkala. Sementara
itu, STCW Regulation VIII/1 tentang fitness for duty mengatur bahwa setiap
perwira dan awak kapal yang bertugas jaga harus berada dalam kondisi fisik
dan mental prima serta tidak mengalami kelelahan berlebihan. Ketentuan
ini berkaitan dengan kondisi di MT. Victoria Lyra di mana pengaktifan
cargo compressor yang dapat terjadi sewaktu-waktu, termasuk di luar jam
kerja normal, berpotensi mengurangi waktu istirahat gas engineer sehingga
meningkatkan risiko human error dalam pengoperasian sistem

reliquefaction.
MLC (Maritime Labour Convention) 2006

MLC 2006 adalah konvensi perburuhan maritim internasional yang
ditetapkan oleh [International Labour Organization (ILO) dan berlaku
efektif sejak tahun 2013. Indonesia telah meratifikasi MLC 2006 melalui
Undang-Undang Nomor 15 Tahun 2016, sehingga seluruh ketentuan MLC
2006 mengikat secara hukum bagi kapal-kapal berbendera Indonesia

termasuk MT. Victoria Lyra (ILO, 2006).

MLC 2006 Regulation 2.3 dan Standard A2.3 menetapkan secara
tegas bahwa jam kerja maksimum pelaut adalah 14 jam dalam setiap
periode 24 jam dan 72 jam dalam setiap periode 7 hari. Sementara itu, jam
istirahat minimum yang wajib dipenuhi adalah 10 jam dalam setiap periode
24 jam dan 77 jam dalam setiap periode 7 hari. Jam istirahat tersebut tidak
boleh dibagi menjadi lebih dari dua periode, dan salah satu periodenya tidak
boleh kurang dari 6 jam berturut-turut.

Ketentuan ini sangat relevan dengan temuan dalam penelitian ini.

Dalam Bab IV disebutkan secara eksplisit bahwa salah satu kelemahan dari

17



c.

alternatif pemecahan masalah berupa pelaksanaan safety meeting adalah
berkurangnya waktu istirahat kru, dan kelemahan dari alternatif
pengoperasian cargo compressor adalah berkurangnya waktu istirahat
efektif gas engineer. Apabila kondisi ini terjadi secara berulang dan
menyebabkan total jam istirahat kurang dari ketentuan MLC 2006, maka
secara hukum hal tersebut merupakan pelanggaran terhadap konvensi.
Lebih dari itu, kelelahan yang timbul akibat kurangnya waktu istirahat
secara ilmiah terbukti meningkatkan risiko Auman error dalam
pengoperasian peralatan yang kompleks seperti sistem reliquefaction

(Barakou, I. et al., 2025).

MLC 2006 Regulation 4.3 tentang perlindungan kesehatan dan
keselamatan serta pencegahan kecelakaan mewajibkan pemilik kapal untuk
mengidentifikasi dan mengelola risiko di tempat kerja, termasuk risiko yang
timbul akibat kelelahan (fatigue) kru. Dalam konteks operasional MT.
Victoria Lyra, manajemen kapal perlu memastikan bahwa jadwal
pelaksanaan safety meeting, pemantauan sistem reliquefaction, serta
pemeliharaan cargo compressor dan pompa glycol dirancang sedemikian
rupa agar tidak melanggar ketentuan jam istirahat minimum yang

dipersyaratkan MLC 2006.
IGC Code (International Gas Carrier Code) 1983

IGC Code merupakan kode internasional yang ditetapkan IMO
sebagai standar wajib bagi konstruksi dan perlengkapan kapal pengangkut
gas cair curah. Bagi kapal LPG seperti MT. Victoria Lyra, kepatuhan
terhadap IGC Code adalah syarat mutlak kelayakan operasional yang
diwajibkan oleh SOLAS (IMO, 1983).

IGC Code Chapter 7 tentang sistem pengendalian tekanan muatan
mengatur bahwa kapal pengangkut gas wajib dilengkapi sistem
reliquefaction dengan kapasitas yang cukup untuk menangani seluruh boil-
off gas yang dihasilkan pada kondisi operasional terburuk, termasuk saat
kapal berlayar di perairan tropis dengan suhu lingkungan tinggi. Ketentuan
ini berkaitan langsung dengan kondisi di MT. Victoria Lyra, di mana suhu

lingkungan yang tinggi selama pelayaran merupakan salah satu faktor
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lingkungan (Environment) yang memperberat kerja sistem reliquefaction

sebagaimana dianalisis dalam fishbone diagram pada Bab IV.

IGC Code Chapter 18 tentang pengoperasian kapal mengatur
prosedur standar operasional termasuk prosedur cooling down tangki
muatan, pemuatan, dan pembongkaran. Prosedur cooling down yang
dilakukan secara bertahap dan terencana sebagaimana direckomendasikan
dalam Bab IV untuk mengatasi ketidaksesuaian suhu muatan antara kapal
dan terminal memiliki dasar hukum yang kuat dalam ketentuan IGC Code
ini. Selain itu, IGC Code juga mengatur kewajiban pemeliharaan berkala
seluruh sistem kritis kapal termasuk sistem reliquefaction. Pemeliharaan
yang tidak dilakukan sesuai ketentuan IGC Code dapat mengakibatkan
kapal kehilangan sertifikasi kelayakan operasional sebagai kapal

pengangkut gas cair.
5. Peraturan Perundang-Undangan Indonesia

Sebagai kapal berbendera Indonesia, MT. Victoria Lyra juga tunduk pada
peraturan perundang-undangan nasional. Berikut adalah peraturan nasional yang

relevan dengan penelitian ini.
a. Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran

Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran
merupakan payung hukum utama penyelenggaraan pelayaran di Indonesia.
Pasal 117 ayat (1) undang-undang in1 menegaskan bahwa setiap kapal yang
berlayar wajib memenuhi persyaratan kelaiklautan kapal yang mencakup
kondisi sistem muatan, sistem permesinan, dan perlengkapan keselamatan.
Sistem reliquefaction merupakan bagian integral dari kelaiklautan kapal
LPG, sehingga kerusakan yang tidak segera ditangani, seperti kerusakan
pompa glycol di MT. Victoria Lyra, berpotensi menjadikan kapal tidak
memenuhi persyaratan kelaiklautan. Selanjutnya, Pasal 119 undang-undang
ini mewajibkan pemilik kapal untuk memelihara kapal agar tetap memenuhi
persyaratan kelaiklautan selama dioperasikan, yang menjadi landasan
hukum kewajiban pemeliharaan rutin sistem reliquefaction di MT. Victoria

Lyra.
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b. Peraturan Pemerintah Nomor 51 Tahun 2002 tentang Perkapalan
Peraturan Pemerintah Nomor 51 Tahun 2002 tentang Perkapalan mengatur
persyaratan teknis kapal berbendera Indonesia termasuk kewajiban
pemeriksaan berkala oleh Syahbandar atau badan klasifikasi yang ditunjuk.
Bagi MT. Victoria Lyra yang diklasifikasikan oleh DNV (Det Norske
Veritas), kewajiban ini menjadi landasan hukum pentingnya program
pemeliharaan sistem reliquefaction yang terjadwal dan terdokumentasi
dengan baik, sehingga setiap pemeriksaan dapat menunjukkan bahwa
seluruh komponen sistem berada dalam kondisi yang memenuhi persyaratan

klasifikasi.

c. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 70 Tahun 2013
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 70 Tahun 2013 tentang
Pendidikan dan Pelatihan, Sertifikasi serta Dinas Jaga Pelaut merupakan
implementasi nasional dari ketentuan STCW. Peraturan ini mewajibkan
perwira yang bertugas di kapal tanker gas untuk memiliki sertifikat
kompetensi Gas Tanker yang diterbitkan oleh otoritas berwenang Indonesia.
Persyaratan kompetensi ini menjadi landasan hukum pentingnya pemastian
bahwa seluruh perwira yang terlibat dalam pengoperasian sistem
reliquefaction di MT. Victoria Lyra memiliki kualifikasi yang sesuai,
sehingga mampu melakukan deteksi dini terhadap gangguan sistem dan

mengoperasikan cargo compressor sesuai prosedur yang benar.

d. Undang-Undang Nomor 15 Tahun 2016 tentang Pengesahan Maritime
Labour Convention 2006
Undang-Undang Nomor 15 Tahun 2016 tentang Pengesahan Maritime
Labour Convention 2006 merupakan dasar hukum berlakunya seluruh
ketentuan MLC 2006 di Indonesia. Dengan berlakunya undang-undang ini,
kondisi pengurangan jam istirahat gas engineer dan kru kapal akibat
pelaksanaan safety meeting tambahan maupun pengaktifan cargo
compressor di luar jam kerja sebagaimana dibahas dalam Bab IV harus
dievaluasi terhadap ketentuan jam istirahat minimum yang diwajibkan.

Pelanggaran terhadap ketentuan ini tidak hanya melanggar hak-hak dasar
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pelaut, tetapi juga meningkatkan risiko kecelakaan kerja akibat kelelahan
yang pada akhirnya dapat berdampak pada keselamatan seluruh awak kapal

dan keamanan muatan LPG.

6. LPG (Liquified Petroleum Gas)

Menurut SIGTTO community (Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators Community) dalam buku Liquefied Gas Handling Principles
on Ships and in Terminals (LGHP 4), Fourth Edition (2016: bagian 2.1 Physical
Properties), LPG adalah campuran hidrokarbon seperti propane (C:Hs) dan
butane (C+H10) yang disimpan dalam bentuk cair pada suhu rendah atau tekanan
sedang, dengan titik didih propane -42°C dan butane -0,5°C, serta densitas cair
sekitar 0,50 g/cm® pada kondisi refrigerated. LPG memiliki batas flammable 1,8-
11% vol dalam udara, lebih ringan dari udara (densitas relatif 1,5-2,0), sehingga
cenderung migrasi ke area tinggi jika bocor, memerlukan ventilasi khusus pada
kapal.

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian 2.19
Flammable Limits), LPG refrigerated diangkut pada kapal fully refrigerated
seperti MT Victoria Lyra pada suhu -42°C hingga -50°C untuk meminimalkan
tekanan (<KSMARYVS), dengan ekspansi volume 1:250-270 saat menguap, sehingga
Reliquefaction esensial mengelola boil-off gas (BOG) akibat panas ambient.
Properti termodinamika LPG menuntut prosedur inerting (02 <5%), gassing-up,
dan cooling down bertahap untuk menghindari thermal shock pada tangki

prismatik.

7. Kapal
Kapal LPG Carrier merupakan jenis kapal tanker khusus yang dirancang
untuk mengangkut Liquefied Petroleum Gas seperti propane dan butane dalam
kondisi cair pada suhu rendah sekitar -42°C, dengan kepadatan relatif 0,500 dan
rasio kontraksi volume 1:300. Kapal ini dibagi menjadi fully pressurized, semi-
pressurized/semi-refrigerated, dan fully refrigerated, di mana MT Victoria Lyra
termasuk kategori fully refrigerated yang dilengkapi Reliquefaction plant untuk

menjaga kestabilan muatan selama pelayaran.
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Menurut Kapal Dan Logistik.com (2023), LPG Carrier membawa muatan
gas cair termasuk ammonia dan propylene, dengan tangki prismatik tipe A yang
memaksimalkan daya angkut melalui desain sloped untuk mengurangi efek free
surface dan sesuai struktur lambung. Kapal jenis ini wajib memiliki double
bottom dan sistem inerting untuk keselamatan, tanpa Reliquefaction pada fully
pressurized (<5000 m?), tetapi esensial pada fully refrigerated untuk operasi jarak
jauh.

Pada penelitian ini, kapal LPG didefinisikan sebagai MT Victoria Lyra
yang mengoptimalkan sistem Reliquefaction dalam penanganan muatan LPG,
mengatasi disparitas suhu terminal-kapal melalui prosedur cooling down dan
vapor return line. Desainnya menekankan tekanan tahan hingga 20 bar pada fully
pressurized, sementara fully refrigerated fokus pada pendinginan untuk efisiensi

kargo besar.

. Kapal LPG (Liquified Petroleum Gas)

Menurut SIGTTO community (Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators Community) dalam buku Liquefied Gas Handling
Principles on Ships and in Terminals (LGHP 4), Fourth Edition (2016: bagian
3.1 Ship Types), kapal LPG Carrier merupakan kapal tanker khusus yang
mengangkut LPG (propane/butane) pada suhu -42°C dengan kepadatan relatif
0,500 dan rasio kontraksi volume 1:300, diklasifikasikan berdasarkan IGC Code
menjadi Tipe 1G/2G/2PG/3G sesuai tingkat bahaya kargo. Kapal ini dilengkapi
double bottom, sistem inerting, dan Reliquefaction plant pada tipe refrigerated

untuk menjaga kestabilan muatan jarak jauh seperti MT Victoria Lyra.

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian 3.2
Containment Systems), kapal LPG menggunakan tangki independen Tipe A
prismatik (sloped atas-bawah untuk minimalkan free surface effect), Tipe C
silinder/bi-lobe, atau spherical, dengan isolasi termal pada fully refrigerated

untuk operasi tropis tanpa batas tekanan tinggi. Jenis utama mencakup:
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a. Fully Pressurized Ship

marinetraffic
© Hans Rosenkranz

Gambar 2. 1
Kapal fully pressurized (Sumber: marinetraffic.com)

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
3.2.1), fully pressurized ship mengoperasikan tangki silinder/bola baja pada
tekanan 17,5-20 bar tanpa Reliquefaction, kapasitas <5.000 m? untuk
terminal kecil.

b. Semi-Pressurized/Semi-Refrigerated Ship

» FleetMon

Daw G Mata

Gambar 2. 2
Kapal semi pressurized/semi refrigerated (Sumber: fletmon.com)

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian
3.2.2), semi-pressurized ship menggunakan tangki tipis pada suhu -10°C
hingga -48°C dan tekanan 8,5 kg/cm?, daya angkut hingga 15.000 m?
dengan 2-6 tangki, hold space tak inerted.
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c. Fully Refrigerated Ship

Gambar 2. 3
Kapal fully refrigerated (Sumber: vesselfinder.com).

Menurut SIGTTO community dalam buku LGHP 4 (2016: bagian

3.2.3), fully refrigerated ship seperti MT Victoria Lyra memanfaatkan

tangki prismatik Tipe A dengan Reliquefaction plant dan isolasi, optimal

untuk muatan besar LPG pada suhu rendah

B. PENELITIAN TERDAHULU

Tabel 2. 1

Tabel Penelitan Terdahulu

No | Nama Peneliti Judul Sumber Hasil

dan Tahun

1 | Iham Penyebab Research Peneliti menyimpulkan
Ramadhan Terjadinya Repository of | bahwa penyebab
(2024) Kenaikan PIP Semarang | kenaikan tekanan dan

Tekanan Dan temperatur pada MT.
Temperatur Pada Gas Komodo adalah
Tangki Muatan faktor tenaga, condenser
Dengan Metode yang kotor, faktor air
Reliquefaction laut, kurangnya

Plant Di Kapal perawatan dan

MT. Gas Komodo pembersihan.

2 | Ahmad Pengoperasian Research Peneliti menyimpulkan
Shaddiqi Ishak | Reliquefaction Repository of | bahwa pengoperasian
(2023) Plants dalam PIP Semarang | Reliquefaction plants

Proses Pemuatan dilakukan ketika MT.
di Immanuel X sedang
MT.IMMANUE melakukan proses
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L X pemuatan, dimana
Reliquefaction plants
memiliki dua fungsi
sesuai kebutuhannya,
yaitu Reliquefaction
untuk menurunkan suhu
maupun tekanan tinggi
pada tangki muatan.
Lukman Studi Faktor Research Peneliti menyimpulkan
Syaiful Kenaikan Repository of | bahwa kenaikan
Khaqim (2023) | Temperatur Cargo | PIP Semarang | temperatur pada cargo
Tank Saat Proses tank dapat disebabkan
Unloading Dan oleh berbagai faktor.
Loading Di MT. Kenaikan temperatur ini
Gas Eva dapat dihindari dengan
melakukan persiapan
sebelum kegiatan
bongkar muat dengan
mencari informasi berita
cuaca, menjalankan
kompressor dengan
Reliquefaction sistem
untuk mengubah vapour
menjadi kondensat.
Igbal Firdaus | Analisis Research Peneliti menyimpulkan
(2025) Reliquefaction Repository of | bahwa Reliquefaction
Terhadap Proses STIP per SIGTTO
Loading Propane | JAKARTA optimalisasi loading
dan butane Di LPG; kendala venting
Kapal LPG akibat AT terminal-
kapal, solusi cooling
down bertahap dan
vapor return line untuk
mencegah kehilangan
kargo 3%.
Gilang Optimalisasi Research Peneliti menyimpulkan
Rahardiantoro | Penanganan Repository of | bahwa terjadinya
(2020) Muatan Dengan STIP kenaikan temperatur
Metode JAKARTA tangki yang berdampak
Reliquefaction pada peningkatan
Guna Mengatasi produksi vapour dan
Kenaikan high pressure pada
Tekanan Tangki tangki muatan di kapal
Dan Kenaikan Pertamina Gas 2
Temperatur disebabkan oleh: 1)
Muatan Di Kapal Lambatnya aliran air laut

Pertamina Gas 2

pada sistem
Reliquefaction (solusi:
perawatan sea water
cooling filter), 2)
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Kurangnya pelaksanaan
perawatan instrumen
Reliquefaction sesuai
prosedur (solusi:
perawatan berdasarkan

manual book dan SOP
perusahaan).
Azriel Rizqi Analisis Research Peneliti menyimpulkan
Rachmansyah | Penanganan Repository of | bahwa kenaikan
(2023) Muatan Dengan STIP temperatur di tangki
Metode JAKARTA VLGC Pertamina Gas 2
Reliquefaction menyebabkan high
System Guna pressure dan venting
Mencegah akibat: 1) Belum optimal
Terjadinya perawatan instrumen
Venting Di Kapal Reliquefaction (solusi:
Fully Refrigerated perawatan berdasarkan
VLGC Pertamina SOP dan manual book),
Gas 2 2) Temperatur LPG
tinggi (solusi: vapour
return to shore sesuai
Ship Shore Checklist).
Faizin Analisis Research Peneliti menyimpulkan
Musyaffa, N. Penurunan Repository of | bahwa penurunan
(2025) Kinerja PIP Semarang | kinerja Reliquefaction
Reliquefaction menyebabkan suhu
System terhadap muatan naik 12°C dan
Temperatur dan tekanan kargo
Tekanan Kargo meningkat 8 bar, solusi:
LPG/C Pertamina pemeliharaan kompresor
Gas 1 rutin dan monitoring
BOG real-time.
Mavji Keterlambatan Research Peneliti menyimpulkan
Mochammad, | Reliquefaction Repository of | bahwa delay
F. (2021) Process di LPG/C | PIP Semarang | pendinginan muatan
Coral Millepora propylene selama 48 jam

disebabkan suhu
Reliquefaction plant
rendah dan interval
operasional tidak
normal, observasi 8
bulan praktek laut.
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C. KERANGKA PIKIRAN

OPTIMALISASI SISTEM RELIQUEFACTION TERHADAP
PENANGANAN MUATAN LIQUEFIED PETROLEUM GAS
(LPG) DI MT VICTORIA LYRA

/\

4 N

Kendala operasional sistem
reliquefaction dalam pengendalian dan
muatan Liquefied Petroleum Gas
(LPG) di kapal MT Victoria Lyra.

.

l

1. Perawatan komponen reliquefaction
(kompresor, condenser, sea water
cooling, glycol) belum optimal.

2. Pengoperasian reliquefaction belum
sepenuhnya sesuai prosedur dan
parameter yang disarankan.

~

)

Menerapkan jadwal pemeliharaan \
preventif dan inspeksi rutin pada seluruh
peralatan reliquefaction.

2. Meningkatkan kompetensi awak melalui
pelatihan dan penegakan SOP
pengoperasian reliquefaction.

)

/Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied \

Petroleum Gas (LPQG) antara kapal dan
terminal yang menyebabkan proses
reliquefaction perlu dilakukan untuk

mencapai stantar temperatur yang di

persyaratkan

l

Suhu muatan dari terminal lebih tinggi
dibanding suhu desain tangki kapal
(AT besar — BOG meningkat).

)

4 )

2. Prosedur cooling down sebelum
loading belum dilakukan secara

\ bertahap sesuai perbedaan suhu.

)

a

Melaksanakan cooling down bertahap\
dan mengatur laju muatan serta
pemanfaatan reliquefaction/vapor return
selama loading.

2. Meningkatkan koordinasi teknis kapal—
terminal terkait suhu muatan, loading

rate, dan batas tekanan yang diizinkan.

Terlaksananya penanganan muatan LPG di MT Victoria Lyra secara
optimal, ditandai dengan suhu dan tekanan tangki yang terkendali, BOG
berkurang, serta proses /oading dan discharging berlangsung lebih aman

dan efisien.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, pengolahan data, serta pembahasan mengenai sistem
reliquefaction dalam pengendalian suhu dan tekanan muatan Liquefied Petroleum Gas
(LPG) di kapal Victoria Lyra, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Kendala operasional sistem reliquefaction dalam mengendalikan suhu dan tekanan
muatan LPG di kapal Victoria Lyra disebabkan oleh gangguan pada sistem sirkulasi
glycol, khususnya kerusakan pompa sirkulasi glycol. Kerusakan tersebut
mengakibatkan proses perpindahan panas pada condenser tidak berlangsung secara
optimal, sehingga kemampuan sistem reliquefaction dalam mengkondensasikan
boil-off gas menurun. Kondisi ini berdampak pada meningkatnya suhu dan tekanan

muatan, terutama saat proses cooling down menjelang kegiatan bongkar muatan.

2. Ketidaksesuaian suhu muatan LPG antara kapal dan terminal terjadi akibat
kombinasi beberapa faktor yang saling berkaitan, meliputi faktor manusia, metode
operasional, mesin, material muatan, dan lingkungan. Kurangnya koordinasi pra-
operasi, pelaksanaan prosedur cooling down yang belum optimal, perbedaan
performa sistem pendingin antara kapal dan terminal, serta pengaruh suhu
lingkungan yang tinggi menyebabkan suhu muatan yang diterima kapal tidak sesuai
dengan ketentuan yang dipersyaratkan dalam kontrak.

Proses reliquefaction memungkinkan boil-off gas dikondensasikan kembali
menjadi cairan, sehingga kestabilan suhu dan tekanan muatan dapat dipertahankan
dalam batas operasional yang aman selama pelayaran maupun saat kegiatan

pemuatan dan pembongkaran.



B. SARAN

Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, penulis memberikan beberapa saran

yang diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pengendalian muatan LPG di kapal

Victoria Lyra, yaitu:

1.

Disarankan agar dilakukan pemantauan dan perawatan berkala terhadap sistem
reliquefaction, khususnya pada pompa sirkulasi glycol, untuk memastikan sistem
pendinginan dapat beroperasi secara optimal serta mencegah terjadinya gangguan

operasional saat proses cooling down maupun selama pelayaran.

Perlu ditingkatkan kedisiplinan kru kapal dalam melakukan pengawasan terhadap
parameter operasional muatan, seperti suhu dan tekanan tangki, serta melakukan
deteksi dini terhadap penurunan performa peralatan pendukung sistem

reliquefaction.

Disarankan agar koordinasi antara pihak kapal dan terminal dilakukan secara lebih
intensif sebelum kegiatan transfer muatan, terutama melalui pertukaran informasi
terkait kondisi aktual suhu dan tekanan muatan, sehingga perbedaan parameter

operasional dapat diminimalkan.

Pengoperasian cargo compressor hendaknya dilakukan sesuai prosedur dan pada
waktu yang tepat sebagai upaya pengendalian suhu dan tekanan muatan LPG.
Dengan pengoperasian yang optimal, kestabilan muatan dapat terjaga, risiko
gangguan operasional dapat diminimalkan, serta keselamatan kru dan kapal tetap

terjamin.
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Mengajukan Sinopsis Skripsi sebagai berikut:
A, JUDUL

“OPTIMALISASI SISTEM RELIQUEFACTION TERHADAP PENANGANAN
MUATAN LIQUEFIED PETROLEUM GAS (LPG) DI MT VICTORIA LYRA”

B. LATAR BELAKANG MASALAH :

Energi merupakan kebutuhan penting yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan
manusia modern, baik dalam sektor rumah tangga, industri, maupun transportasi. Salah satu
sumber energi yang memiliki peran sangat strategis adalah Liguefied Petroleum Gas (LPG),
yaitu gas hidrokarbon yang dicairkan melalui proses kompresi dan pendinginan. Di
Indonesia, LPG digunakan secara luas sebagai sumber energi domestik, bahan bakar industri,
serta pendukung unit pembangkit listrik berskala kecil hingga menengah. Besarmya
ketergantungan masyarakat dan industri terhadap LPG menjadikan komoditas ini sangat

vital dalam keberlangsungan rantai pasokan energi nasional.

Salah satu kapal LPG yang beroperasi dalam distribusi energi adalah MT Victoria
Lyra. Kapal ini dilengkapi dengan sistem reliquefaction, yaitu sistem yang berfungsi
mengembalikan Boil-Off Gas BOG) atau gas hasil penguapan muatan menjadi cair kembali.
Sistem ini memastikan bahwa tekanan dan temperatur muatan berada dalam kondisi stabil
selama pelayaran. Stabilitas tersebut penting untuk menjaga keselamatan muatan, efisiensi

energi kapal, serta kelancaran proses bongkar muat di pelabuhan tujuan.

Menurut Darmana & Wendy (2020:1285), reliquefaction plant adalah sistem mesin
yang dirancang untuk mempertahankan tekanan di dalam tangki kargo dengan cara

mengubah Boil-Off Gas kembali menjadi cair melalui proses kompresi dan pendinginan,
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Penjelasan ini mencgaskan bahwa reliquefaction merupakan komponen krusial untuk
menjaga kestabilan termodinamik muatan LPG selama pelayaran,

Berdasarkan pengalaman operasional di MT Victoria Lyra, terdapat masalah
ketidakstabilan temperatur dan tekanan muatan selama pelayaran. Sistem reliquefaction
tidak selalu mampu menjaga parameter muatan dalam batas yang optimal. Ketidakstabilan
tersebut menyebabkan peningkatan Boil-Off Gas, memperberat kerja kompresor, dan
meningkatkan risiko lonjakan tekanan di tangki kargo. Situasi ini dapat mengancam

keselamatan kapal serta mengurangi efisiensi energi.

Permasalahan berikutnya adalah ketidaksesuaian temperatur muatan antara kapal
dan terminal sebelum kegiatan loading atau discharging dimulai. Perbedaan temperatur
dapat memicu hambatan operasional seperti tekanan balik (back pressure), thermal shock
pada sistem perpipaan, serta kebutuhan pendinginan tambahan sebelum muatan dapat
ditangani dengan aman. Kondisi ini berpotensi memperpanjang durasi operasi dan
menimbulkan risiko keselamatan,

Ketiga, sering terjadi keterlambatan pada proses bongkar muat di MT Victoria Lyra.
Keterlambatan ini menyebabkan sistem reliquefaction harus bekerja lebih lama untuk
menjaga stabilitas muatan, sehingga konsumsi energi meningkat dan risiko kerusakan
peralatan bertambah. Dampaknya tidak hanya pada operasi kapal saat itu, tetapi dapat
memengaruhi jadwal pelayaran berikutnya dan berpotensi menimbulkan biaya tambahan.

Keempat permasalahan tersebut ketidakoptimalan sistem reliquefaction,
ketidaksesuaian temperatur kapal-terminal, keterlambatan bongkar muat menunjukkan
bahwa diperlukan evaluasi menyeluruh terhadap prosedur operasional, kondisi peralatan,
serta koordinasi antar pihak. Permasalahan ini sangat relevan untuk diteliti melalui
pendekatan kualitatif, karena memerlukan pemahaman mendalam terkait praktik operasional,
pengalaman awak kapal, strategi penanganan masalah, dan kondisi nyata selama pelayaran.

. IDENTIFIKASI MASALAH :

1. Kendala operasional sistem reliquefaction dalam pengendalian suhu dan muatan
Liquefied Petroleum Gas (LPG) di kapal MT Victoria Lyra.

2. Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) antara kapal dan
terminal yang menyebabkan proses reliquefaction perlu dilakukan untuk
mencapai standar temperatur yang di persyaratkan

3. Terlambatnya proses loading dan discharging di kapal MT Victoria Lyra.

4. Evaluasi kinerja sistem reliquefaction belum dilakukan secara optimal di kapal
MT Victoria Lyra.
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D. BATASAN MASALAH :
Berdasarkan identifikasi masalah, maka Penulis membatasi ruang lingkup

permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Kendala operasional sistem reliquefaction dalam pengendalian suhu dan muatan
Liquefied Petroleum Gas (LPG) di kapal MT Victoria Lyra.

2. Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied Petroleum Gas (LPG) antara kapal dan
terminal yang menyebabkan proses reliquefaction perlu dilakukan untuk

mencapai standar temperatur yang di persyaratkan

E. RUMUSAN MASALAH :
Dari batasan masalah tersebut, penulis merumuskan masalah,, sehingga dapat
dirumuskan sebagai berikut:
1. Apa penyebab kendala operasional sistem reliquefaction dalam mengendalikan
suhu dan muatan Liguefied Petroleum Gas (LPG) di kapal MT Victoria Lyra?
2. Bagaimana cara mengatasi ketidaksesuaian suhu muatan antara kapal dan
terminal di kapal MT Victoria Lyra?

F. PENJELASAN PENELITIAN :
Pendekatan masalah penelitian :
o Kualitatif
Pendekatan kualitatif digunakan untuk memperoleh pemahaman mendalam
mengenai pengendalian temperatur dan tekanan muatan LPG serta kinerja sistem
reliquefaction di kapal MT Victoria Lyra, termasuk dampak ketidaksesuaian
temperatur muatan antara kapal dan terminal sebelum transfer. Penelitian
difokuskan pada deskripsi dan interpretasi fenomena yang terjadi selama proses
reliquefaction dan persiapan transfer muatan, berdasarkan pengalaman Praktik
Laut (Prala), dokumen operasional, dan laporan resmi.
Metode Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan tiga metode utama:
1. Observasi Langsung
o Dilakukan selama Praktik Laut (Prala) di kapal MT Victoria Lyra.
o Fokus observasi meliputi proses kerja sistem reliquefaction,
pengendalian temperatur dan tekanan muatan LPG
2. Wawancara Semi-Terstruktur

o Dilakukan dengan perwira dek, operator reliquefaction, dan kru terkait.
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o Bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai kendala operasional,
penerapan prosedur reliquefaction, dan koordinasi kapal-terminal.
3. Dokumentasi/ Analisis Dokumen
o Data dari log kapal, catatan suhu dan tekanan muatan, laporan terminal
o Digunakan untuk menilai muatan LPG, cfektivitas pengendalian

reliquefaction, dan dampak ketidaksesuaian temperature.
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Lampiran 6 Crew list.
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Lampiran 7 Cargo Tank MT. Victoria Lyra.
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Lampiran 8 Reliquefaction System in Kongsberg MT. Victoria Lyra.
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Lampiran 9 Letter of Protest Warm cargo.

Quality through
Letter of Protest Excelence
(Warm Cargo) ASL Form
No. CGO008
Messrs.,
Att: ARAMCO TRADING
Att: JUAYMAH NGL TERMINAL
Att: SHARAF SHIPPING EGENCY as agent
Att: PT PERTAMINA INTERNATIONAL SHIPPING
Alt: To Whom It May Concern
Vessel |: | VICTORIALYRA Date | :| 18-Sep-2024 Time | :| 09:00LT
Port : | Ras Tanura, Saudi | Berth: Berth 51 Voyage No: 24005
Arabia

Dear Sirs,

On behalf of my Owners, Charterers and Cargo Owners, | hereby draw your attention to the matters
of: Warm cargo propane temperature, as per C/P temperature cargo (C3: - 42 degrees Celsius) and
Terminal delivered warm cargo, temperature at manifold during loading C3: -38.2 degrees Celsius.

On behalf of my Principals, | hold you responsible for all costs and delays attributable to the
restrictions / conditions stated above. | reserve the rights of my principals to extend this protest as

may be required.
Yours Faithfully Received on Behalf of:
the Charterers / Receivers / Shippers
G —
SHIP NAME Victona Lyrs o
REG Jakarta g
_ A Easion YouRz oaly (25 Agents|
Z GRT NO 47,552 without any prejudice”
Capt. Sergei Yakovenko Please Print Name
Master of Date: 18-Sep-2024 Time:
Victoria Lyra
Filing Onboard File No. 11.2/15.1
CONTROLLED Revision: 01 Dec 2020
Approved by DPA
Page 1 of 1
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Lampiran 10 Data pressure dan temperature Cargo Tank di MT. Victoria Lyra.
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Lampiran 11 Glycol
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Lampiran 12 Operations Manual Deck

20.6.2 COMPATIBILITY

Care should be taken to avoid dangerous chemical reactions if cargoes are mixed. This is of particular
significance in respect of:

« Tank cleaning procedures required between successive cargoes in the same tank

 Simultaneous carriage of cargoes which react when mixed. This should be permitted only if the
complete cargo systems including, but not limited to, cargo pipe work, tanks, vent systems and
refrigeration systems are separated.

20.6.3 PRODUCTS WHICH READILY FORM DANGEROUS PEROXIDES

When a vessel is engaged in the carriage of products which readily form dangerous peroxides, re-
condensed cargo should not be allowed to form stagnant pockets of uninhibited liquid. This may be
achieved by:

e Using the indirect system described in regulation 7.2.4(b) of the IGC code with the condenser inside
the cargo tank.

e Using the direct system or combined system described in regulation 7.2.4(a) and (c) respectively, or
the indirect system described in 7.2.4(b) with the condenser outside the cargo tank, and designing the
condensate system to avoid any places in which liquid could collect and be retained. Where this is
impossible, inhibited liquid should be added upstream of such a place

IGC code regulation 7.2.4 stipulates that the refrigeration system may be arranged in one of the following
ways:

(a) a direct system where evaporated cargo is compressed, condensed and returned to cargo tanks. For
certain cargoes specified in Chapter XVII this system should not be used;

(b) an indirect system where cargo or evaporated cargo is cooled or condensed by refrigerant without being
compressed;

(c) a combined system where evaporated cargo is compressed and condensed in a cargo /refrigerant heat
exchanger and returned to the cargo tanks. For certain cargoes specified in Chapter XVII this system
should not be used.

If the ship is to carry consecutively, products, which readily form dangerous peroxides with a ballast

CONTROLLED Revision: 26 Aug 2022
Approved by DPA
Page 2 of 34
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passage in between, all uninhibited liquid should be removed prior to the ballast voyage. If a second cargo
is to be carried between such consecutive cargoes, the re-liquefaction system should be thoroughly
drained and purged before loading the second cargo. Purging should be carried out using either inert gas
or vapour from the second cargo, if compatible. Practical steps should be taken to ensure that polymers or
peroxides do not accumulate in the cargo system.

20.6.4 PLANNING OF CARGO OPERATION

The purpose of a cargo plan, based on all known parameters shall be to evaluate the operation in order to
minimize the possibility of encountering unexpected and critical operational situations. If unforeseen
situations develop, the Plan shall help the Chief Officer to find alternative operational methods at short
notice and avoid being taken by surprise.

The plan must be prepared and presented in suitable layout and include the main details of the operation
from commencement to completion.

Reference documentation such as the vessel's cargo operation manual, ISGOTT, MARPOL etc must be
consulted as necessary.

20.6.4.1 Cargo Operation Plan

A cargo plan should be completed by the Chief Officer or officer designated by Master prior to
commencement of operations and verified and approved by the Master. It should be comprehensive,
contain full details of the operation and be easy to interpret. All available information should be collected to
prepare cargo operation plan. This information includes but is not limited to:

« Relevant information given in the Charter Party

« Relevant information received from the Terminal

« Relevant information regarding the cargo carried / to be carried
e Information in the ISGOTT

« Information from the IGC code

e Information from the Cargo Operation Manual

« Relevant information from the Contingency Plan

* Relevant information from the SMPEP

« Information received from the Agents, Owners representatives, Management, etc.
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Terminal Regulations

The Cargo Operations Plan should be made so as to:

Comply with the Terminal, National and Intemational rules and regulations

Emergency stop procedures and countermeasures in case of something going wrong
Organize the ships staff involved in a safe and efficient way to handle the cargo operations
Give general information about the cargo and voyage such as -

Quantity and grade of each parcel;

Density, temperature and other relevant conditions, including the reference temperature which
determines the filling limits

Provide Stability information for arrival, intermediate stages of the operations and departure
information including the S.F. & B.M. values.

Cargo Tanks information on arrival and departure which shall include the equator temperature,
bottom temperature, vapour temperature liquid heater temperature, pump used for cooling down,
rate of cool down, use of the cargo heater or vaporiser etc.

Detailed sequences of the entire operation from commencement to completion such as -

CONTROLLED Revision: 26 Aug 2022

Approved by DPA
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Provide cargo distribution, quantities, lines and pumps to be used

Transfer rates and maximum allowable pressures

Critical stages of the operation

Notice of rate change

Drafts and trims

Ballast operations

Protective equipment requirements

Hazards of the particular cargoes

o Heel requirements after discharge

o Under keel clearance limitations

Address contingencies for breakdown of vital equipment, Retum Gas Blower failure, Spill,
Meteorological conditions, cargo pumps failure, etc.

Other operations such as bunkering etc planned to be included in Cargo Operation Plan.

20.6.4.2 Preparation for Cargo Transfer
Before cargo transfer starts, the officer should be satisfied that all precautions have been taken as required
and that:

Local regulations have been ascertained and complied with

Ship-Shore Safety checklist completed and Agreement has been reached with the responsible terminal
representative about:

o Signals necessary for ‘Stand by’, ‘Start’, ‘Slow down' and 'Stop’

o

he pumping rates
o The pumping or loading sequence

o Action to be taken in case of a fire or other emergency

o Emergency shutdown procedures: The ships system should have been tested and the shore
informed of the shut down period of the ships isolating valves. If in case the ship and shore
systems have been linked, their functioning should be tested and verified

o Access to the ship and smoking restrictions imposed
When necessary, adequate lighting is available for safe working conditions

Venting systems are in operation as necessary. All airlocks and associated alarms between gas free
and gas dangerous zones are verified to be in order with the vents running in order to maintain a
positive pressure as required

Fixed Gas detection systems are calibrated for the cargo concerned and are in operation
Fire protection equipment has been tested and is ready for immediate use

Personnel protection equipment has been tested and is ready for immediate use, including water
curtains where applicable

Protective clothing and breathing apparatus are being wom or are immediately available as
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necessary

* No unauthorized work is being done in the cargo area and non essential personnel are being kept
away from the cargo area

* Restricted liquid level gauges are secured in the closed position if their use is not permitted with the
CONTROLLED Revision: 26 Aug 2022
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cargo concerned

* Relief valves are correctly set, if adjustable. If multi-point set relief valves are fitted, the correct
settings to be used

« Flame screens or similar devices in the vent system are clean and will not restrict gas flow

* The oxygen content is below the specified maximum level in spaces required to be kept inerted and
a supply of inert gas is available to maintain a slight positive pressure in these spaces during all
cargo transfer operations

« A ship-shore bonding connection, if used, is made before hoses are connected. If an insulating
flange is used, check its insulation has not been impaired.

« Cargo hoses, loading arms and gaskets are suitable for the cargo and are in good condition, flexible
hoses are suspended from suitable lifting gears and are not being subjected to excessive bending and
are not putting excessive strain on the manifold. Also ensure that care is being taken not to damage
mechanical loading arms and the ship-shore flange connection is specially checked by responsible
cargo office

* All cargo pipe lines, filters, plant, instrumentation and controls have been proved to be in good working
order

* T hose concerned in operations know who is responsible for instructions to open or close valves and to
stop or start equipment

« The ship's pipeline system is set for the relevant operation, and the valves have been checked, the
stern line manifold connection, if fitted is isolated if not in use. Any removable pipe sections or hoses
connecting the cargo system to the ship's inert gas plant have been removed and blind flanges
properly fitted

e A water curtain is running down from the manifold region and down the shipside to prevent any
inadvertent spillage which might affect the vessel's metal structure

* The cargo tank High level and overfill alarms have been tested and found to be in order

* Relevant checklists to be filled out and complied with as required

20.6.5 GENERAL CYCLE OF OPERATION

It is essential that cargo tanks are thoroughly inspected for cleanliness, free of liquid, any loose objects and
all fittings are properly secured.

Figure 20.6.5-1
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Lampiran 13 Discharge Cargo

20.6.5.6 Discharge of Cargo

If the cargo is to be discharged by pumps and if it is ascertained that shore is unable to receive at vessels
maximum discharge rate, the rate should be reduced by shutting down of pumps instead of throttling the
discharge valves, as throttling will tend to increase the cargo temperature.

Pressure vessel ships may discharge cargo by displacement method as an alternative or in addition to the
use of pumps. Some pressure ships do not have pumps at all and some cargoes such as ethylene oxide
have to be discharged by the displacement method.

The following precautions are to be observed during discharge:

The Fixed gas detection equipment should be working through out cargo discharge
If submerged electrical pumps are fitted, the insulation readings should be checked before starting

Cargo pumps are normally started with the discharge valves shut or ‘crack’ open to reduce both the
starting load as well as pressure surge. It may also be necessary to re-circulate cargo to adjust
pressures and cool deck lines. Manufacturer's instructions should be consulted. Booster pumps
should be circulated with cargo from the main cargo pumps and should not be started until there is
sufficient liquid supply to prevent cavitation

Pressures in the liquid lines will be considerably higher during discharge than during loading. Joints
and glands are therefore more likely to leak during this operation and should be inspected frequently

The tank pressure will tend to fall as cargo is removed. If the discharge rate is high enough there
may be insufficient boil-off to maintain positive pressure in the tank, so vapour should be added to
prevent vacuum condition in the tank. Request increase in returned gas from shore or reduce
discharge rate. In case pressure continues to drop, stop cargo discharge or divert some cargo liquid
to vapouriser to prevent pressure reducing below the minimum limit specified in ships cargo
operational manual. Tank pressure should be monitored throughout the discharge

Discharge can cause pressure changes in the hold or inter-barrier spaces; the rate of change depends
upon the cargo system design. Pressures in such spaces should be watched during discharge and any
necessary action taken as required

Cargo level readings should be watched during discharge and any reading that does not change
indicates a fault that should be checked. Care should be taken to ensure that the cargo pumps do
not cavitate. It is normal to close the discharge valve gradually when a tank is nearly empty both to
prevent cavitation and to assist in pumping out the maximum quantity of cargo. It is dangerous to run
pumps dry as the cargo liquid provides the required lubrication and cooling for bearings, seals,
glands, etc.

In case of any emergency, the emergency shutdown procedures should be implemented

On completion of discharge, liquid lines and cargo hoses or loading arms should be drained, purged
and depressurized using the facilities provided. The isolating valves should then be closed and the

CONTROLLED Revision: 26 Aug 2022
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Lampiran 14 Emergency Cargo Discharge Procedure

20.6.11.8 Emergency Cargo Discharge Procedure - Fully Refrigerated Lpg
Vessels

If a cargo tank has an inoperative deepwell / submerged pump, then the bulkhead valve can be opened,
allowing the liquid to drain to the other tank half where it can be discharged using the other deepwell /
submerged pump.

If the two cargo pumps in any one cargo tank fail, following options are available to discharge cargo from
affected tank-

o Ifthere is a provision for Root Valve at the Bottom of any Cargo Pump, it can be closed n the pump be
removed & repaired or be exchanged with another one.

o Ifthere is provision for use of Portable Submersible Pump it may also be utilized.

« If none, then Cargo would have to be discharged slow and steadily by sparging using Cargo
compressors. The vapour from the concerned tank will be sucked by the compressors and sent back to
same tank as Hot gas. The cargo inside the tank to be warmed up and vapourized. These vapours are
then discharged ashore as hot gas or cooled in another cargo tank and then discharge as liquid.

During this process, the tank pressures are regularly monitored and not allowed to cross 90% of the
MARVS. In case vessel MARVS are fitted with dual setting, the MARVS are changed to max setting
indicated and appropriate entries made.

The ship would then return to complete the unloading operation prior to the inerting, aerating and
replacement of the defective cargo pumps. Full safety precautions are to be implemented as for any
normal cargo transfer operation with personnel available on deck for local monitoring. These include:

« Fire hoses laid out and pressurised
¢ Dry powder system available

« Safety personnel patrolling the cargo areas during the full operations of purging, cooldown and transfer
of LPG.

Before going ahead with the above procedure, Risk Assessment has to be carried out, all safety checks to
be done, ships stability to be rechecked, check if any rearranging of ballast is required, all relevant parties
to be informed, proper logging of each event. Also refer to vessels Cargo Operation manual for any ship
specific procedures.

CONTROLLED Revision: 26 Aug 2022
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Lampiran 15 Loading Cargo

20.6.54 Loading Cargo

During loading, cargo is transferred from shore through the appropriate ship side or stern connections, and
led into the cargo tank via the filling lines, which usually terminate close to the tank bottom. If the tank has
been cooled down, it is normal to by-pass some of the incoming liquid through that tank sprays if fitted, so
as 1o reduce the temperature gradient from tank top to bottom, and to even out the rate of boil-off.

As the liquid level in the tank rises, the tank pressure is increased by:

* Vapour displaced by incoming liquid

* Vapour generated by heat transfer from tank walls to the liquid

* Vapour generated by heat transfer from the ship shore pipelines and the shore pumps

On fully pressurized or semi-refrigerated ships, the vapour pressure increase during loading can be
reduced by spray loading, provided the cargo temperature will give a saturation pressure safely below the
relief valve set pressure. With fully or semi refrigerated tanks, the boil off and displaced vapour is either
returned to shore or condensed using the vessels re-liquefaction plant. Venting to atmosphere during

loading should be avoided.
¢ In addition to the precautions listed earlier ch. 20.6.4 of this manual, the following should be complied
with:

* In the event of any emergency, the emergency shutdown procedures should be implemented
* Allfixed gas detection instruments should be operated throughout all loading operations
» During the early stage of loading, the incoming liquid may be relatively warm and would generate

'CONTROLLED “Revision: 26 Aug 2022
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quantities of vapour in excess of the re-liquefaction plant or vapour retum capacity. The tank pressure
should be closely monitored during loading and loading rate should be reduced in good time before
approaching the safety valve set pressure. If this is unable to control the increasing pressure, obtain
terminal permission to start additional HD compressor to increase gas burning in boiler. Maximum tank
pressure should be kept below the limit specified in ships cargo operational manual

* Filling of the cargo tanks may cause a significant loss of pressure in the hold or inter-barrier spaces,
depending upon the cargo system design. This should be continuously monitored and pressure
maintained by the addition of supplementary inert gas or dry air or nitrogen.

* If large quantities of vapour are being generated, the bubbles created will increase the liquid volume.
To measure tank contents accurately under such circumstances vapour removal should be reduced
temporarily to allow the liquid level to stabilize. At the same time, monitor tank pressure and reduce
cargo loading rate to maintain tank pressure below safety valve release limit.

* Tank liquid levels should be monitored throughout loading and a reading which does not change may
indicate a fault which should be investigated. Tank pressures should be monitored carefully

e When liquid flow is diverted from one tank to another the valves on the tank about to receive the cargo
should be fully opened before those on the tank being isolated are shut

* Filling limit regulations should be strictly complied with. The maximum liquid level in each tank should
be calculated before or during the early stages of loading and included in cargo operation plan and
informed concerned with cargo operations.

¢ On completion of loading, all ships lines should be drained into the cargo tanks using the facilities
provided. Liquid in hoses or loading arms should also be drained to the cargo tanks, or blown to shore
and pressed past shore valves by vapour pressure

o |If possible, the ship-shore connection should be purged before being disconnected. Ship-shore
connections should not be broken until it has been ascertained that all liquid has been removed and
the lines are depressurized. Adjacent isolating valves on ship and shore and any other relevant valves
should then be closed before connections are broken.

» Bonding wires if fitted, should not be disconnected until after the hoses have been disconnected.

* During cargo handling, personnel should be aware of the danger of cold surfaces; gloves and
protective clothing should be worn as necessary.

For cargo tanks that are fitted with center line bulkhead valves, these should normally be kept closed at all
times except when equalizing liquid level in cargo tank during loading / unloading in port. No more than
50% of the valves should be open at any one time.
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Lampiran 16 Ship Marine Polutions Emergency Plan (SMPEP)
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Lampiran 18 Certificate Of Compliance ILO NO. 133- Crew Accomodation

DNV-GL
CERTIFICATE OF COMPLIANCE "™
ILONO.133 - Soteet aoee:
CREW ACCOMMODATION
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Lampiran 19 Cargo Ship Safety Contructions Certificate

SERTIFIKAT KESELAMATAN KONSTRUKSI

B ! KAPAL BARANG
CARGO SHIP SAFETY CONSTRUCTION CERTIFICATE

1964 No.: 00848.SC
Diterbitican berdasarkan ketertuan dsri
Fzmued soder he proveices of e
KONVENS] INTERNASIONAL UNTUK KESELAMATAN JIWA DI LAUT, 1974
sebagaimana Siubeh dengan protokel 1983, yang terkail dengannys
INTERNATIONAL CONVENTION FOR THE SAFETY OF LIFE AT SEA, 1374
a3 modiind by Be profoodl of 1968 miatog Herelo
bardasaken wewsnang PENERINTAH REPUSLIK INDONESIA
Urder #e Auhadly of e Govermend of the Ragudlc of indoresa

by Bs Flasiksy oaTeis
Nomor stac Herat Bebot Mab Kapa Norroe 890
Nama Kagai Pelsbonan Percalidnn | Tonase Kotor Oeatewghe
Howe of Siyp PR, FazorAoary Gezss Taenagn s O Mansar
4] fes]
VICTORIA LYRA YDMR2 JAKARTA 47552 - 9347516
TanooN Pertargurar
Caw fodn
¥onteah Polciakss Lunss Pemwraran Kooworsi
Condoes N o ULAd Dutwery Comnersta
17 FEBRUARY 2005 25 OCTOBER 2007 30 APRIL 2008 -
Tipe kapatt® :
Tyre of ship
Kapal Curah Kapal Penganghat Gas
P Lmeay Gas Camver
Kepal- Tanalé-Minvel ety i ok el s
(ol pmtrare Corgo £ cttr e 3005 o Bu-abcws
Kapah-Tareghs €mia
Chesacal Tanw
DENGAN NI DINYATAKAN:
This is fo carify:

¥

2

21

22

Bahwa kapal tolzh disurvey sesusi dangan persyarstan reguiasi V10 Korwenasd
That the ship has boon sunveyod it scoordance il regufetion V10 of the Convention.

Bahwa survey menunjuldoan bahwe:

That Me survey showsd that
Kondisi konstiuksl, permesinan dan peralatan sebagaimana yang doefiniskan dalam regulasi diates memuaskan dan kapal
memenuiy persyaratan rafevan Bab -1 dan 11-2 koovens) (selan yang berkadan dengan sistem keseiamatan kebakaran
dan peraistan Gan rencana pengendaion kebokaran), don
e condliion of the sincture, muchinery snd SQUDEISAT &3 doliond 1 D Above MQUSI0N was satisfeciony svd the D compled with
the rafevard seguisements of Chapter i1 and 2 of e Coovertion [ofver o ihose rfating 10 firs safety sysiems and appiancss and

e contrnd plans). angt
Kapa! mirminute dnigan Korvssrhas 32 Sngas S meogunias - cegagarbarsa askarN A4
the TP COmpes with pav! G of shapler §-1 of B Comenten usng - an fupiPA '€

Bahwa dua pemeriksaan torakhic bagian kar alas kapal diskzanskan pads 2012020 dan W8T

That the last fwo inspections of fhe cutsids of Me Sh'S Sotion ook plecs oo and S

Bohwa seclifiket pembebosen leahida' dilerbiicen.
THAT 80 exsmpion Certiicals Saehes 20 deen Ssued.

Kapal cheralaqficat divenakan' rancangsn alterati! dan pengaiiran alermat? mengikut regutasi II-1/55 / 11-211 7 Konvens:,
mwwmmummmnm-muw -1/55 / H-2/17¢ of the Coaveriion.

&mmm i rancangan semadd dan pengaturan shemstf uniuk instalas| permesingn dan
kebakaran''’ disepikan/Sdak dlamprkaon'™ pads sorSfist ni

Thal o do ¥ of approvel of el desiyr and srpngements fir machinery and olscincal ristalotionsline prolection® afs nof®

ApOeNded 1D ths cenficsts.

£33 04 £3.6008 08 322208 "
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Lampiran 20 Cargo Ship Safety Equipment Certificate

B i SERTIFIKAT KESELAMATAN PERLENGKAPAN
KAPAL BARANG
CARGO SHIP SAFETY EQUIPNENT CERTIFICATE
1864 No.: 00668-SE .
mwmnmmww Kaselamatan Kapal mu’ma)

Peiangkapan eniul
This Carsifiasie £568 be suppheesnied by & Recor o Eqguipreant for Cargo Shp Salely (Form Ej)

Diertitisn bemasarkan ketentuan dan”
lesued snder e provisions of e

KONVENSI INTERNASIONAL UNTUK KESELAMATAN JIWA DI LAUT, 1874
sshagaimena dubsh dengan protokel 1683, yang terkait
INTERNATIONAL CONVENTION FOR THE SAFETY OF LIFE AT 1974
22 mocied by e profocol of 1988, reisting Sorols

berdasarkan wewenang PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA
Under e Aumorry of he Govemment of e Reputic of Indonees

oleh BIRO KLASIFIKAS! INDONESIA
Sy 8D Miastias indooesia
Namg Kaped Homer 3tsu bt Pengenal Peatanen Paodafamn Tonase Kotoe
Aame of SNp Dstoctve Kumcer o Lovers Favt of FRegisyy Gross Tansage
VICTORIA LYRA YDMR2 JAKARTA 47552
Babot Meti Kapal {ton) Panjang ¥apal (regotas IN2.1D) Namee MO nwmmu-u—j
wdxmw Leamn o 36D (RoukEsTy R 1L wa:;-aa Ol &rr wivich Kol s Tai!
.- 215570 m 9347516 25 OCTOBER 2007
Tipe kapart
Type of ship
Kapal Curah Kapal Pengangicut Gas
by : Gas Camwr
Kapal-Tangk Minyas g B aaan 336 FRLED YANG GRS
Aprmies” B e e
Kapal-Tangk: Kena
Chrerryat § e
DENGAN IN! DINYATAKAN:
This is to certiy

1. Bahwa kapal telah dizurvey sosusi dengan persyscatan reguiasl ¥8 Konvensi.
Thal the ship 1SS Doen SUveysd in accordence with moulsion I8 of e Convenson.

2, Bohwe survey menunjukian babwe -
Thal e surviy SMOWST that

2.1 Kapal memenuhi persyaralan konvensi yang bedallan dengen sistem kescismatan hebakaran dan pesslatan dan rencana

WM
mbed with the regui e of the Conventon as regerds fre 5a%0ty sysiems and appiances and fire contral plans:
2.2 mwwmmmmmummmmmm

mmmwnmummmmmmuwm S FEQUIBMENTS of D COMRNton
23 mmmmwummmmwmmwmm

The ahip was provided with & kine Srowing soplisnces and el iatafieions weed in We-3oving appiarces i accordancs mitt e /equiedtiontt

of fre comvension

2.4 Kapal memenuli persyaratan sonvensi yeng berksllan dangan perienghapan ravigasi pelayaran, perafatan embarkast uniuk
pandu dan publikas| nautks;
The ship complind with e reque otz of the 2% mgards shipberne navigaboral aquipment. means of embarkation forpicts and
nsotical puthicatons,

25 Kapal slsngkap dengan lampu, sosck bonda, sarana persbuat sinysl suarn den snyal marsbehaye sesuai dongan persyoraion
kowensi dan Regulast Inlemasonal untek Pescegahian Tubndan & Laut yang berlaiur
The ship wes prowded #ih Biiis. Shapes. means of Meng Sowd Sonal 30T G5iwss Sooals in sccardance wth e maukendaiz of the
convention and T tamations! Reguiations or Preventrg Collsions o See n kres;

1372.27-20-3120-0

F33.5.04-2021 Rev.3 322211 14
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Lampiran 21 Minimume Safe Manning Document
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