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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 (loading) maupun selama pelayaran. Sistem reliquefaction berfungsi untuk 

mengubah kembali uap gas (vapor) menjadi cairan (liquid) 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. 
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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. 
 



 

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 (IGC 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.  
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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. 
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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) DI MT 

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. 
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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. 

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 Victoria Lyra. 

4. 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? 

2. Bagaimana cara mengatasi ketidaksesuaian suhu muatan antara kapal dan 

terminal di kapal Victoria Lyra? 
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E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN  

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. 

b. 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. 

b. 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. 

 

F. 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 
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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. 

BAB II        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.  

BAB III        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.  

BAB IV      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.  

BAB V      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 II 

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. 
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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.  
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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 (Liquified 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.  

f. 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), 

liquid 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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b. 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 O2 <0.5% pada terminal tertentu. Tahap ini 

memastikan keselarasan tekanan kapal-terminal sebelum cooling down. 

c. 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. 

d. 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. 

e. 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. 

f. 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 VII 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 II-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. 

b. 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 I 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 I. 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. 

c. 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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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. 

d. 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 
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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 human 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. 

e. 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 direkomendasikan 

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 ini 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 (C₃H₈) dan 

butane (C₄H₁₀) 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/cm³ 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 (<MARVS), 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 (O₂ <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 m³), 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. 

 

8. 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 

 

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 m³ untuk 

terminal kecil. 

b. Semi-Pressurized/Semi-Refrigerated Ship 

 

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/cm², daya angkut hingga 15.000 m³ 

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 

dan Tahun 

Judul Sumber Hasil 

1 Iham 

Ramadhan 

(2024)  

Penyebab 

Terjadinya 

Kenaikan 

Tekanan Dan 

Temperatur Pada 

Tangki Muatan 

Dengan Metode 

Reliquefaction 

Plant Di Kapal 

MT. Gas Komodo 

Research  

Repository of 

PIP Semarang 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa penyebab 

kenaikan tekanan dan 

temperatur pada MT. 

Gas Komodo adalah 

faktor tenaga, condenser 

yang kotor, faktor air 

laut, kurangnya 

perawatan dan 

pembersihan. 

2 Ahmad 

Shaddiqi Ishak 

(2023)  

Pengoperasian 

Reliquefaction 

Plants dalam 

Proses Pemuatan 

di 

MT.IMMANUE 

Research  

Repository of 

PIP Semarang 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa pengoperasian 

Reliquefaction plants 

dilakukan ketika MT. 

Immanuel X sedang 

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. 

3 Lukman 

Syaiful 

Khaqim (2023)  

Studi Faktor 

Kenaikan 

Temperatur Cargo 

Tank Saat Proses 

Unloading Dan 

Loading Di MT. 

Gas Eva 

Research  

Repository of 

PIP Semarang 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa kenaikan 

temperatur pada cargo 

tank dapat disebabkan 

oleh berbagai faktor. 

Kenaikan temperatur ini 

dapat dihindari dengan 

melakukan persiapan 

sebelum kegiatan 

bongkar muat dengan 

mencari informasi berita 

cuaca, menjalankan 

kompressor dengan 

Reliquefaction sistem 

untuk mengubah vapour 

menjadi kondensat. 

4 Iqbal Firdaus 

(2025)  

Analisis 

Reliquefaction 

Terhadap Proses 

Loading Propane 

dan butane Di 

Kapal LPG 

Research  

Repository of 

STIP 

JAKARTA 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa Reliquefaction 

per SIGTTO 

optimalisasi loading 

LPG; kendala venting 

akibat ΔT terminal-

kapal, solusi cooling 

down bertahap dan 

vapor return line untuk 

mencegah kehilangan 

kargo 3%. 

5 Gilang 

Rahardiantoro 

(2020)  

Optimalisasi 

Penanganan 

Muatan Dengan 

Metode 

Reliquefaction 

Guna Mengatasi 

Kenaikan 

Tekanan Tangki 

Dan Kenaikan 

Temperatur 

Muatan Di Kapal 

Pertamina Gas 2 

Research  

Repository of 

STIP 

JAKARTA 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa terjadinya 

kenaikan temperatur 

tangki yang berdampak 

pada peningkatan 

produksi vapour dan 

high pressure pada 

tangki muatan di kapal 

Pertamina Gas 2 

disebabkan oleh: 1) 

Lambatnya aliran air laut 

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). 

6 Azriel Rizqi 

Rachmansyah 

(2023)  

Analisis 

Penanganan 

Muatan Dengan 

Metode 

Reliquefaction 

System Guna 

Mencegah 

Terjadinya 

Venting Di Kapal 

Fully Refrigerated 

VLGC Pertamina 

Gas 2 

Research  

Repository of 

STIP 

JAKARTA 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa kenaikan 

temperatur di tangki 

VLGC Pertamina Gas 2 

menyebabkan high 

pressure dan venting 

akibat: 1) Belum optimal 

perawatan instrumen 

Reliquefaction (solusi: 

perawatan berdasarkan 

SOP dan manual book), 

2) Temperatur LPG 

tinggi (solusi: vapour 

return to shore sesuai 

Ship Shore Checklist). 

7 Faizin 

Musyaffa, N. 

(2025)  

Analisis 

Penurunan 

Kinerja 

Reliquefaction 

System terhadap 

Temperatur dan 

Tekanan Kargo 

LPG/C Pertamina 

Gas 1 

Research  

Repository of 

PIP Semarang 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa penurunan 

kinerja Reliquefaction 

menyebabkan suhu 

muatan naik 12°C dan 

tekanan kargo 

meningkat 8 bar, solusi: 

pemeliharaan kompresor 

rutin dan monitoring 

BOG real-time. 

8 Mavji 

Mochammad, 

F. (2021)  

Keterlambatan 

Reliquefaction 

Process di LPG/C 

Coral Millepora 

Research  

Repository of 

PIP Semarang 

Peneliti menyimpulkan 

bahwa delay 

pendinginan muatan 

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 

 

Kendala operasional sistem 

reliquefaction dalam pengendalian dan   

muatan Liquefied Petroleum Gas 

(LPG)  di kapal MT Victoria Lyra. 

 

Ketidaksesuaian suhu muatan Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) antara kapal dan 

terminal yang menyebabkan proses 

reliquefaction perlu dilakukan untuk 

mencapai stantar temperatur yang di 

persyaratkan 

 

1. Perawatan komponen reliquefaction 

(kompresor, condenser, sea water 

cooling, glycol) belum optimal. 

2. Pengoperasian reliquefaction belum 

sepenuhnya sesuai prosedur dan  

parameter yang disarankan. 

1. Suhu muatan dari terminal lebih tinggi 

dibanding suhu desain tangki kapal 

(ΔT besar → BOG meningkat). 

2. Prosedur cooling down sebelum 

loading belum dilakukan secara 

bertahap sesuai perbedaan suhu. 

 

1. Menerapkan jadwal pemeliharaan 

preventif dan inspeksi rutin pada seluruh 

peralatan reliquefaction. 

2. Meningkatkan kompetensi awak melalui 

pelatihan dan penegakan SOP 

pengoperasian reliquefaction. 

 

1. 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 loading dan discharging berlangsung lebih aman 

dan efisien. 



 

 

 

BAB V 

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.
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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. 

2. 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. 

3. 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. 

4. 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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