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No.	Istilah	Definisi / Pengertian didalam Skripsi

1 Boil-Off Gas (BOG)	Gas alami yang terbentuk akibat proses penguapan
LNG secara konstan di dalam tangki kriogenik karena adanya
perpindahan panas (heat leak) dari lingkungan sekitar kapal.
2 Bunkering	Proses pengisian atau transfer bahan bakar (dalam skripsi ini khususnya LNG atau MGO) dari fasilitas darat, truk, atau
kapal tanker bunker ke dalam tangki penyimpanan bahan bakar kapal.


3 Condition-Based Maintenance (CBM)

Strategi perawatan komponen permesinan kapal yang
pelaksanaannya didasarkan pada pemantauan dan analisis kondisi fisik aktual komponen secara real-time via sensor, bukan sekadar berbasis total jam kerja mesin.

4 Dual Fuel	Teknologi permesinan yang dirancang untuk mampu
beroperasi secara bergantian atau bersamaan menggunakan dua jenis bahan bakar yang berbeda, yaitu gas alam cair (LNG) dan bahan bakar minyak konvensional.


5 Dual Fuel Diesel Electric (DFDE)

Sistem propulsi kapal modern di mana mesin generator dual- fuel menghasilkan tenaga listrik, yang kemudian dialirkan ke
motor listrik untuk memutar baling-baling kapal guna efisiensi tinggi pada kapal pengangkut gas.


6 Dekarbonisasi	Seluruh upaya dan proses teknis maupun operasional
untuk mengurangi, meminimalkan, atau menghilangkan sama sekali emisi karbon dioksida (CO2) dan emisi gas rumah kaca
lainnya dari sektor pelayaran.


7 Fuel Gas Supply System (FGSS)

Sistem penunjang di kapal yang berfungsi mengatur suplai, penguapan (vaporization), kompresi, dan pemanasan LNG dari tangki kriogenik agar menjadi gas siap konsumsi oleh mesin utama secara stabil dan aman.


No.	Istilah	Definisi / Pengertian didalam Skripsi


8 Gas Combustion Unit (GCU)

Perangkat pengaman di atas kapal LNG yang berfungsi membakar kelebihan Boil-Off Gas (BOG) secara aman dan
terkendali apabila produksi BOG melebihi kapasitas konsumsi mesin kapal dan kapasitas reliquefaction.

9 Green Shipping	Konsep tata kelola pelayaran niaga komersial yang
berorientasi pada kelestarian lingkungan laut dan atmosfer
melalui adopsi bahan bakar rendah emisi, efisiensi energi yang optimal, serta kepatuhan penuh pada regulasi maritim.
10 Kriogenik (Cryogenic)	Cabang ilmu fisika dan teknik yang berkaitan
dengan pembuatan dan pemeliharaan suhu yang sangat rendah. Dalam konteks LNG, tangki kriogenik menampung cairan gas alam
pada suhu sekitar -160°C.

11 Methane Slip	Fenomena di mana sebagian molekul gas metana
(CH4) lolos dari ruang bakar mesin tanpa terbakar sempurna, lalu ikut terbuang ke atmosfer melalui cerobong gas buang, yang
menjadi tantangan emisi lingkungan.


12 Operational Expenditure (OPEX)

Biaya operasional rutin harian yang dikeluarkan perusahaan pelayaran untuk menjalankan kapal, di mana porsi terbesarnya dialokasikan untuk konsumsi bahan bakar, disusul oleh biaya perawatan mesin dan gaji kru.


14 Pilot Fuel	Sejumlah kecil bahan bakar cair (seperti MGO atau MDO) yang diinjeksikan ke dalam silinder mesin dual fuel untuk memicu percikan kompresi dan menyalakan campuran gas alam cair (LNG) di dalam ruang bakar.

15 Retrofit	Proses modifikasi, pemasangan perangkat tambahan, atau perbaikan teknologi baru pada kapal tua/eksisting agar mampu beradaptasi dengan sistem bahan bakar baru (seperti konversi ke LNG) atau mematuhi aturan emisi terbaru.

16 Sustainable Energy	Energi berkelanjutan yang ketersediaannya melimpah
di alam dan proses pemanfaatannya tidak menimbulkan dampak destruktif bagi lingkungan maritim jangka panjang.

[bookmark: _bookmark10]DAFTAR LAMPIRAN
LAMPIRAN 1 Pengajuan Judul Skripsi	76
LAMPIRAN 2 Pengajuan Sinopsis Skripsi	78
LAMPIRAN 3 Ships Particular	84
LAMPIRAN 4 Crew List	85
LAMPIRAN 5 Bukti Turnitin	86
LAMPIRAN 6 LNG/C CORAL ENERGY	87
LAMPIRAN 7 All Crew LNG/C CORAL ENERGY	88

[bookmark: _bookmark11]ABSTRAK
Abbas, Muhammad Rafif. 2026. “Analisis Implementasi LNG Sebagai Energi Berkelanjutan Dalam Mendukung Green Shipping pada LNG/C CORAL ENERGY”

Sektor transportasi laut berkontribusi terhadap 2–3% emisi CO2 global, sehingga mendorong International Maritime Organization (IMO) menetapkan regulasi dekarbonisasi yang ketat melalui kerangka MARPOL Annex VI, termasuk pemenuhan standar Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) dan Carbon Intensity Indicator (CII). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis implementasi Liquefied Natural Gas (LNG) sebagai energi berkelanjutan dalam mendukung konsep Green Shipping serta menganalisis efisiensi biaya operasional (Operational Expenditure / OPEX) pada kapal LNG/C Coral Energy. Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan teknik pengumpulan data melalui observasi operasional terarah, studi dokumentasi terbatas, dan studi pustaka selama pelaksanaan praktik laut. Analisis data dilakukan dengan menggunakan matriks Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT) untuk merumuskan strategi pengoperasian sistem permesinan Dual Fuel Diesel Electric (DFDE) dan Fuel Gas Supply System (FGSS) secara optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) melalui pemanfaatan Boil-Off Gas (BOG) secara maksimal sebagai bahan bakar utama terbukti sangat efektif memenuhi regulasi IMO. Optimalisasi sirkulasi kargo ini mampu mereduksi emisi karbon CO2 sebesar 20–25%, memotong emisi nitrogen oksida NOx hingga 85%, serta mengeliminasi emisi sulfur oksida SOx dan partikulat padat mendekati 100%, sehingga mempertahankan rating CII kapal pada kategori terbaik (A atau B). Dari aspek finansial dan teknis, penggunaan LNG memberikan keunggulan komparatif yang tinggi karena memiliki nilai kalor bersih (Lower Heating Value) mencapai 49.5 MJ/kg, jauh melampaui MGO (42.7 MJ/kg). Karakteristik pembakaran LNG yang bersih secara radikal memotong pembentukan kerak karbon pada internal silinder mesin, memperpanjang interval overhaul, dan mengoptimalkan Planned Maintenance System (PMS). Selain itu, kebersihan alami emisi LNG membebaskan perusahaan Anthony Veder dari investasi awal (Capital Expenditure / CAPEX) pemasangan Exhaust Gas Scrubber serta memberikan perlindungan ekonomi strategis (economic hedging) terhadap risiko fluktuasi harga minyak dan pengenaan pajak karbon (carbon tax) di masa depan.
Kata Kunci: Liquefied Natural Gas (LNG), Green Shipping, Dual Fuel Diesel Electric (DFDE), Boil-Off Gas (BOG), MARPOL Annex VI.
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Abbas, Muhammad Rafif. 2026. “Analysis Of Lng Implementation As A Sustainable Energy In Supporting Green Shipping on LNG/C Coral Energy”
The maritime transport sector is responsible for 2–3% of global CO2 emissions, prompting the International Maritime Organization (IMO) to enforce strict decarbonization regulations under the MARPOL Annex VI framework, specifically the compliance with Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) and Carbon Intensity Indicator (CII) standards. This study aims to analyze the readiness and implementation of LNG/C Coral Energy in fulfilling these emission reduction regulations, as well as to evaluate the role of LNG in optimizing operational expenditure (OPEX) efficiency compared to conventional fuels. The applied research method is descriptive qualitative, utilizing data collection techniques such as targeted operational observation using the Fuel Gas Supply System (FGSS) and Engine Performance Monitoring System (EPMS) instruments, limited documentation studies, and literature reviews during the sea project period. Data analysis was conducted systematically using the Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT) matrix analysis to formulate alternative problem-solving strategies.
The results indicate that the integration of the Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) by maximizing the utilization of Boil-Off Gas (BOG) as the primary fuel for the Dual Fuel Diesel Electric (DFDE) machinery is highly effective in meeting IMO regulations. This cargo circulation optimization successfully reduces carbon (CO2) emissions by 20–25%, cuts nitrogen oxides (NOx) by up to 85%, and eliminates sulfur oxides (SOx) and particulate matter close to 100%, consistently maintaining the vessel's carbon intensity report in the best rating (A or B). From financial and mechanical perspectives, LNG provides a superior comparative advantage due to its net calorific value (Lower Heating Value) of 49.5 MJ/kg, which significantly surpasses MGO at 42.7 MJ/kg. The clean combustion characteristics of LNG radically minimize carbon deposits in internal engine cylinders, extending overhaul intervals, and enhancing the efficiency of the Planned Maintenance System (PMS). Furthermore, the natural cleanliness of LNG emissions spares Anthony Veder from the initial capital expenditure (CAPEX) for Exhaust Gas Scrubber installations and offers strategic economic hedging against future crude oil price fluctuations and carbon tax implementations.
Keywords: Liquefied Natural Gas (LNG), Green Shipping, Dual Fuel Diesel Electric (DFDE), Boil-Off Gas (BOG), MARPOL Annex VI.
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A. [bookmark: _bookmark14]LATAR BELAKANG
Transportasi laut mengangkut sekitar 80–90% perdagangan dunia berdasarkan volume dan menyumbang sekitar 2–3% dari total emisi karbon dioksida CO2 global yang berasal dari aktivitas manusia, sehingga dekarbonisasi sektor pelayaran menjadi tantangan utama dalam pencapaian target iklim global. (Brynolf et al., 2018). International Maritime Organization (IMO) telah menetapkan kebijakan wajib untuk menurunkan emisi gas rumah kaca dari kapal, termasuk target pengurangan emisi tahunan minimal sebesar 50% pada tahun 2050 dibandingkan dengan tingkat emisi tahun 2008. (IMO GHG Strategy dalam Brynolf et al., 2018) LNG secara luas dipandang sebagai bahan bakar transisi yang memungkinkan penurunan emisi secara langsung, sembari industri maritim mempersiapkan penggunaan bahan bakar nol karbon seperti hidrogen dan amonia. (Brynolf et al., 2018) Industri pelayaran niaga merupakan salah satu sektor transportasi global yang memiliki peranan penting dalam mendukung kegiatan perdagangan internasional. Lebih dari 80% volume perdagangan dunia diangkut melalui jalur laut, sehingga keberadaan kapal niaga menjadi tulang punggung sistem logistik global. Namun, di balik peran strategis tersebut, sektor pelayaran juga menjadi salah satu penyumbang emisi gas rumah kaca (GRK) yang signifikan, terutama karbon dioksida (CO2), nitrogen oksida (NOx), sulfur oksida (SOx), dan partikulat lainnya yang berdampak langsung terhadap pencemaran	lingkungan	dan	perubahan	iklim.


Dari perspektif lingkungan dan operasional, penggunaan LNG sebagai bahan bakar kapal diakui mampu memenuhi kebutuhan regulasi dan sekaligus menekan biaya operasi melalui peningkatan efisiensi konsumsi bahan bakar. Hal ini sangat penting pada tekanan regulasi IMO dan kebijakan Uni Eropa yang makin ketat terhadap intensitas karbon bahan bakar maritim. Sebagai salah satu sumber bahan bakar untuk penggerak kapal, solar merupakan bahan bakar pokok yang selama ini di gunakan pada mesin diesel pada kapal dimana keberadaanya sudah semakin terbatas. Sedangkan cadangan natural gas di Indonesia pada saat ini masih relatif lebih banyak jika di bandingkan dengan bahan bakar fosil lainnya. (Jurnal LNG2). Menurut International Maritime Organization (2020), sektor pelayaran menyumbang sekitar 2,9% dari total emisi CO2 global, yang besar berasal dari pembakaran bahan bakar konvensional berbasis minyak bumi. HFO, meskipun ekonomis, memiliki kandungan sulfur yang tinggi dan menghasilkan emisi (SOx) yang signifikan apabila tidak dilengkapi dengan sistem scrubber. Kondisi ini menjadikan HFO semakin kurang kompetitif dalam konteks keberlanjutan lingkungan.Manfaat yang dapat diperoleh bila LNG sebagai bahan bakar utama kapal, pemakaian bahan bakar lebih flexibel, efisiensi yang lebih tinggi, emisinya rendah dan biaya operasionalnya lebih menguntungkan, dapat mereduksi 25-30% CO2, SOx dan partikel padat dapat direduksi sampai 100 %, dan NOx dapat direduksi sampai 90%.(Nugraha et al.). Sejalan dengan hal tersebut juga mendukung potensi LNG dalam konteks efisiensi dan dampak lingkungan. Misalnya, penelitian terhadap kapal yang melakukan rute tetap menemukan bahwa kapal berbahan bakar LNG menurunkan emisi CO2 dan polutan lainnya dibandingkan kapal konvensional. Selain itu, analisis teknologi maritim modern menekankan bahwa peralihan ke LNG sekaligus dukungan teknologi mesin dual-fuel dapat mengoptimalkan biaya bahan bakar dan menurunkan dampak lingkungan secara signifikan dalam jangka panjang. Terlepas dari keuntungan tersebut, adopsi LNG juga menghadirkan tantangan tersendiri, seperti kebutuhan investasi awal yang tinggi untuk retrofit kapal, pengembangan infrastruktur bunkering, serta potensi emisi metana yang dapat menurunkan keuntungan iklimnya jika tidak dikelola dengan baik. Kendati demikian, dalam fase transisi menuju sumber energi


yang benar-benar nol karbon seperti LNG tetap dipandang sebagai jembatan yang paling realistis dari sisi ketersediaan infrastruktur dan biaya. (Brynolf et al.).
Sejalan dengan hal tersebut juga mendukung potensi LNG dalam konteks efisiensi dan dampak lingkungan. Misalnya, penelitian terhadap kapal kontainer yang melakukan rute tetap menemukan bahwa kapal berbahan bakar LNG menurunkan emisi CO2 dan polutan lainnya dibandingkan kapal konvensional. Selain itu, analisis teknologi maritim modern menekankan bahwa peralihan ke LNG sekaligus dukungan teknologi mesin dual-fuel dapat mengoptimalkan biaya bahan bakar dan menurunkan dampak lingkungan secara signifikan dalam jangka panjang. Terlepas dari keuntungan tersebut, adopsi LNG juga menghadirkan tantangan tersendiri, seperti kebutuhan investasi awal yang tinggi untuk retrofit kapal, pengembangan infrastruktur bunkering, serta potensi emisi metana yang dapat menurunkan keuntungan iklimnya jika tidak dikelola dengan baik. Kendati demikian, dalam fase transisi menuju sumber energi yang benar-benar nol karbon seperti hidrogen atau amonia, LNG tetap dipandang sebagai solusi jembatan yang paling realistis dari sisi ketersediaan infrastruktur dan biaya. (Brynolf et al.).
Sejalan dengan hal tersebut juga mendukung potensi LNG dalam konteks efisiensi dan dampak lingkungan. Misalnya, penelitian terhadap kapal kontainer yang melakukan rute tetap menemukan bahwa kapal berbahan bakar LNG menurunkan emisi CO2 dan polutan lainnya dibandingkan kapal konvensional. Selain itu, analisis teknologi maritim modern menekankan bahwa peralihan ke LNG sekaligus dukungan teknologi mesin dual-fuel dapat mengoptimalkan biaya bahan bakar dan menurunkan dampak lingkungan secara signifikan dalam jangka panjang. Terlepas dari keuntungan tersebut, adopsi LNG juga menghadirkan tantangan tersendiri, seperti kebutuhan investasi awal yang tinggi untuk retrofit kapal, pengembangan infrastruktur bunkering, serta potensi emisi metana yang dapat menurunkan keuntungan iklimnya jika tidak dikelola dengan baik. Kendati demikian, dalam fase transisi menuju sumber energi yang benar-benar nol karbon seperti hidrogen atau amonia, LNG tetap
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dipandang sebagai solusi jembatan yang paling realistis dari sisi ketersediaan infrastruktur dan biaya. (Brynolf et al.).
Sebagai kapal niaga, MT. Coral Energy telah mengadopsi penggunaan Liquefied Natural Gas (LNG) dalam sistem propulsinya melalui penerapan teknologi dual fuel dual engine, yaitu sistem permesinan yang memungkinkan mesin kapal beroperasi menggunakan dua jenis bahan bakar, yakni LNG sebagai bahan bakar utama dan bahan bakar konvensional (marine diesel oil) sebagai pilot fuel maupun cadangan. Sistem ini memberikan fleksibilitas operasional yang tinggi, karena kapal tetap dapat beroperasi secara normal dengan bahan bakar konvensional apabila pasokan LNG mengalami gangguan, tanpa memerlukan penghentian operasi mesin.
Penerapan teknologi dual fuel dual engine pada MT. Coral Energy menjadikan kapal ini sebagai objek studi yang relevan untuk menjawab pertanyaan ilmiah mengenai efektivitas dan peranan energi LNG dalam memengaruhi efisiensi operasional kapal niaga, serta kontribusinya terhadap upaya menuju zero emission shipping. Penggunaan LNG dalam sistem pembakaran dual fuel diketahui mampu meningkatkan efisiensi termal mesin sekaligus menurunkan emisi gas buang, khususnya karbon dioksida (CO2), nitrogen oksida (NOₓ), sulfur oksida (SOₓ), dan partikulat, dibandingkan dengan penggunaan bahan bakar konvensional secara penuh. “Mesin dual fuel berbasis LNG mampu mencapai efisiensi tinggi dengan emisi yang lebih rendah dibandingkan mesin diesel konvensional, sekaligus mempertahankan fleksibilitas operasional melalui penggunaan bahan bakar cair sebagai pilot fuel” (Sui et al., 2019).
Melalui analisis kualitatif terhadap data operasional kapal, yang meliputi konsumsi bahan bakar, performa mesin, serta reduksi emisi aktual, penelitian ini diharapkan dapat memberikan bukti observasi yang kuat dalam mengukur sejauh mana penggunaan LNG melalui sistem dual fuel dual engine memberikan dampak positif terhadap efisiensi kapal niaga. Selain itu, hasil analisis tersebut dapat digunakan sebagai dasar evaluasi komparatif antara LNG dan bahan bakar konvensional dalam konteks

operasional kapal niaga modern yang berorientasi pada keberlanjutan lingkungan.
Dari sisi efisiensi energi, LNG memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan bahan bakar konvensional. DNV (2023) melaporkan bahwa nilai kalor LNG berkisar 50–55 MJ/kg, sedangkan HFO hanya sekitar 40–42 MJ/kg. Dengan nilai kalor yang lebih tinggi, LNG mampu menghasilkan energi yang lebih besar per satuan massa bahan bakar, sehingga berpotensi meningkatkan efisiensi termal mesin kapal. Walaupun konsumsi volumetrik LNG lebih besar akibat densitasnya yang rendah, efisiensi pembakaran dan kinerja mesin dual-fuel menjadikan LNG tetap kompetitif secara teknis. DNV. (2023). Maritime forecast to 2050 – Alternative fuels.
Bahan bakar minyak konvensional seperti Heavy Fuel Oil (HFO) dan Marine Diesel Oil (MDO) yang selama ini digunakan oleh kapal niaga diketahui memiliki kandungan sulfur dan emisi karbon yang tinggi. Kondisi ini mendorong organisasi internasional, khususnya International Maritime Organization (IMO), untuk menetapkan berbagai regulasi lingkungan seperti IMO 2020 Sulphur Cap serta target penurunan emisi karbon hingga 50% pada tahun 2050. Kebijakan tersebut menuntut industri pelayaran untuk beralih ke sumber energi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan (sustainable energy).
Salah satu alternatif bahan bakar yang dinilai mampu menjawab tantangan tersebut adalah Liquefied Natural Gas (LNG). LNG merupakan gas alam yang dicairkan pada suhu sangat rendah sehingga memiliki volume lebih kecil dan efisiensi penyimpanan yang tinggi. Penggunaan LNG sebagai bahan bakar kapal niaga terbukti mampu menurunkan emisi SOx hampir mendekati nol, mengurangi emisi NOx hingga sekitar 80%, serta menurunkan emisi CO2 sekitar 20–30% dibandingkan bahan bakar konvensional. Selain itu, LNG juga memberikan keuntungan dari sisi efisiensi pembakaran dan performa mesin, terutama pada kapal yang menggunakan teknologi mesin dual-fuel.
Meskipun demikian, penerapan LNG sebagai bahan bakar kapal niaga masih menghadapi berbagai tantangan, antara lain tingginya biaya investasi awal, keterbatasan infrastruktur bunkering LNG, serta perbedaan tingkat

efisiensi operasional pada berbagai jenis kapal. Di sisi lain, konsep zero emission shipping menjadi tujuan jangka panjang industri maritim global, sehingga diperlukan kajian ilmiah berbasis data kualitatif untuk menilai sejauh mana peran LNG benar-benar mampu meningkatkan efisiensi kapal niaga sekaligus berkontribusi terhadap penurunan emisi menuju pelayaran rendah karbon. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini penting dilakukan untuk menganalisis secara kualitatif peran LNG sebagai energi berkelanjutan dalam mendukung efisiensi operasional kapal niaga seperti MT. Coral Energy serta kontribusinya terhadap pencapaian konsep Green shipping.
Ketika mengamati fenomena tersebut, maka penulis tertarik untuk melakukan kajian dan analisis secara kualitatif mengenai peran LNG sebagai sustainable energy terhadap efisiensi kapal niaga serta kontribusinya dalam menekan emisi operasional kapal. Oleh karena itu, penulis memutuskan untuk menyusun skripsi dengan judul:
“ANALISIS IMPLEMENTASI LNG SEBAGAI ENERGI BERKELANJUTAN DALAM MENDUKUNG GREEN SHIPPING PADA LNG/C CORAL ENERGY”
B. [bookmark: _bookmark15]IDENTIFIKASI MASALAH
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Tingginya tingkat emisi gas buang LNG/C CORAL ENERGY akibat penggunaan bahan bakar minyak konvensional.
2. Tuntutan penerapan regulasi internasional terkait pengurangan emisi dan efisiensi energi di sektor pelayaran.
3. Kurang efisiennya biaya yang digunakan untuk bahan bakar selain LNG pada LNG/C CORAL ENERGY
C. [bookmark: _bookmark16]BATASAN MASALAH
1. Tuntutan penerapan regulasi internasional terkait pengurangan emisi dan efisiensi energi di sektor pelayaran.
2. Kurang efisiennya biaya yang digunakan untuk bahan bakar selain LNG pada LNG/C CORAL ENERGY

D. [bookmark: _bookmark19][bookmark: _bookmark17]RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana efektivitas implementasi operasional mesin Dual Fuel Diesel Electric (DFDE) dan pemanfaatan Boil-Off Gas (BOG) pada kapal LNG/C Coral Energy dalam memenuhi standar regulasi lingkungan internasional (MARPOL Annex VI, EEXI, dan CII)?
2. Bagaimana peran penggunaan LNG dalam mengatasi kurang efisiennya biaya bahan bakar dibandingkan penggunaan bahan bakar konvensional pada kapal tersebut?
E. [bookmark: _bookmark18]TUJUAN DAN MANFAAT PENYUSUNAN SKRIPSI
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sehagai berikut:
1. Untuk menganalisis implementasi regulasi internasional terkait pengurangan emisi dan efisiensi energi di sektor pelayaran pada LNG/C Coral Energy.
2. Untuk menganalisis penggunaan LNG dalam meningkatkan efisiensi biaya operasional dibandingkan bahan bakar konvensional pada LNG/C Coral Energy.
Manfaat dari penulisan skripsi ini, sebagai berikut :
1. Manfaat teoritis
Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan kajian mengenai penggunaan LNG sebagai energi berkelanjutan di sektor pelayaran dan menambah referensi akademik terkait implementasi regulasi pengurangan emisi dan efisiensi energi yang ditetapkan oleh International Maritime Organization.
2. Manfaat praktis
Sebagai bahan evaluasi dalam penerapan LNG guna meningkatkan efisiensi biaya operasional dan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan.
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BAB II LANDASAN TEORI

A. [bookmark: _bookmark20]TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan pustaka bertujuan untuk mengkaji dan menganalisis hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan topik penelitian, sehingga dapat diketahui posisi penelitian yang dilakukan serta celah penelitian (research gap) yang ingin diisi. Penelitian-penelitian sebelumnya menjadi dasar dalam merumuskan variabel, hipotesis, dan kerangka pemikiran penelitian ini.Pengertian LNG (Liquified Natural Gas)
1.1.1 Pengertian LNG (Liquified Natural Gas)
Menurut Mc Guire and White (2000:3), hubungan antara gas alam, NGL, dan LPG dapat dilihat pada diagram di bawah ini:
Propane (C3)
LPG
Butane (C4)
Methane

Ethane
Natura l Gas
NG
Pentane (C5) and heavier fraction
Water, carbon dioxide, nitrogen and other non hydocarbon contaminants

Gambar 2.1
Komposisi Gas Alam Sumber: Mc Guire and White
[bookmark: _bookmark21]Gambar 2. 1 Komposisi Gas
Menurut gambar diatas LNG biasanya dibawa dan disimpan dalam suhu yang hampir mencapai titik didihnya pada tekanan atmosfir (lebih kurang - 160°C).

Menurut http://skkmigas.mic.ads2.kompas.com LNG atau liquefied natural gas merupakan gas yang didominasi oleh metana dan etana yang didinginkan hingga menjadi cair pada suhu -150oC sampai -200oC. Pengembangan dan pemanfaatan LNG memerlukan infrastruktur yang lebih kompleks. Dari sisi hulu, pengembangan LNG tidak hanya memerlukan fasilitas produksi biasa, tetapi memerlukan kilang yang mampu mencairkan gas tersebut sampai suhu -150o sampai -200oC. Fasilitas pendingin dan tanki kriogenik ini membutuhkan investasi yang sangat besar.
Menurut Gas Tanker Familiarization Level book, (2000:3) dijelaskan bahwa LNG adalah produk dari pencairan campuran-campuran hidrokarbon alamiah yang diperoleh dalam cakupan jenis minyak bumi. Komposisinya berbeda-beda antara satu lapangan terhadap lapangan lainnya: 65% sampai 100% dapat terdiri dari metan, 0% sampai 16% etan, sisanya yang lain boleh jadi propan, butan, petan, nitrogen, dan karbon dioksida.
Secara umum definisi gas alam adalah sama di setiap sumber yang ada. Dikarenakan LNG adalah satu jenis dari sekian banyak jenis gas alam cair, sehingga memiliki karakter serta komposisi yang hampir sama di setiap sumur pengeboran gas alam. Tetap disisi lain meskipun memiliki perbedaan didalam kandungan zatnya.
LNG memiliki isi sekitar 1/640 dari gas alam pada suhu dan tekanan standar, membuatnya lebih hemat untuk ditransportasi jarak jauh dimana jalur pipa tidak ada. Ketika memindahkan gas alam dengan jalur pipa tidak memungkinkan atau tidak ekonomis, dia dapat di transportasi oleh kendaraan LNG, dimana kebanyakan jenis tangki adalah membrane atau moss tank. (https://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam_cair- 2 Juni 2016)
Menurut IMO (200: 1-2)
Liquid Natural Gas (LNG) adalah cairan yang terbentuk melalui tekanan atmosfer dan suhu udara. Kebanyakan berisi hidrokarbon dan memiliki sifat mudah terbakar. Hal terpenting lainnya yaitu bahwa natural gas berhubungan dengan penyimpanan dan pemompaan dalarn artian titik jenuh tekanan uap.
IMO melalui IGC CODE menyatakan bahwa cairan natural gas memiliki tekanan uap mutlak lebih dari 2,8 bar pada suhu 37,8○C. Apabila cairan

LNG sudah berada di atas kapal maka diperlukan pengawasan suhu serta tekanan, hal ini sangat berpengaruh pada saat kapal akan melakukan bongkar muat di pelabuhan. Jika Natural gas ditempatkan pada waktu yang cukup lama maka akan terjadi penguapan sehingga menyebabkan berat jenis akan meningkat dan terjadi penurunan suhu pada permukaannya. LNG pada bagian teratas dari sebuah tangki biasanya akan lebih berat dibandingkan dengan cairan LNG pada bagian bawah tangki.
2.1.1 Penelitian Terdahulu tentang LNG sebagai Bahan Bakar Kapal
Penelitian oleh Balcombe et al. (2019) dalam jurnal Energy Conversion and Management membahas berbagai opsi bahan bakar alternatif untuk mendukung dekarbonisasi pelayaran internasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Liquefied Natural Gas (LNG) mampu menurunkan emisi sulfur oksida (SOₓ) hampir 100%, nitrogen oksida (NOₓ) hingga 80%, serta emisi karbon dioksida (CO₂) sekitar 20% dibandingkan bahan bakar minyak konvensional.
Selanjutnya, penelitian oleh Jang et al. (2021) dalam jurnal Applied Energy menganalisis manfaat dan dampak lingkungan LNG sebagai bahan bakar kapal menggunakan pendekatan life cycle assessment. Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa LNG memberikan manfaat signifikan dalam pengurangan emisi polutan lokal, meskipun pengendalian emisi metana (methane slip) menjadi faktor penting dalam memastikan keuntungan lingkungan secara keseluruhan. Penelitian lain oleh Wu et al. (2023) yang dipublikasikan dalam jurnal Science of the Total Environment menyatakan bahwa LNG tetap memberikan kinerja lingkungan yang lebih baik dibandingkan Heavy Fuel Oil (HFO) jika ditinjau dari perspektif well-to-wake, sehingga LNG dinilai layak sebagai bahan bakar transisi menuju pelayaran rendah karbon.
Selain penggunaan LNG sebagai bahan bakar utama kapal, aspek penting lain yang tidak dapat dipisahkan dalam sistem penyimpanan dan distribusi LNG di atas kapal adalah pengelolaan Boil-Off Gas (BOG). Menurut penelitian oleh MAN Energy Solutions (2021), BOG merupakan gas alami yang terbentuk akibat proses penguapan LNG karena adanya

perpindahan panas dari lingkungan ke dalam tangki penyimpanan kriogenik. Gas ini menyebabkan peningkatan tekanan di dalam tangki sehingga perlu dikelola dengan baik untuk menjaga keselamatan dan efisiensi operasional kapal. Dalam praktiknya, BOG dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan bakar mesin kapal, sehingga mampu meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi kehilangan bahan bakar selama pelayaran. Sejalan dengan hal tersebut, penelitian oleh ABS (American Bureau of Shipping) (2022) menjelaskan bahwa pemanfaatan BOG sebagai bahan bakar memberikan keuntungan operasional dan lingkungan karena mampu mengurangi konsumsi bahan bakar tambahan serta menekan emisi gas rumah kaca. Sistem manajemen BOG pada kapal LNG umumnya melibatkan proses pengumpulan, kompresi, pendinginan ulang (reliquefaction), atau pemanfaatan langsung pada mesin dual-fuel. Pengelolaan BOG yang optimal menjadi salah satu faktor penting dalam mendukung keberlanjutan penggunaan LNG sebagai bahan bakar transisi menuju pelayaran rendah karbon.
Lebih lanjut, dalam kondisi tertentu ketika jumlah BOG melebihi kebutuhan konsumsi mesin atau tekanan tangki berada di atas batas aman, maka digunakan sistem Gas Combustion Unit (GCU). Menurut International Maritime Organization (IMO) dan Wärtsilä LNG System Handbook (2020), GCU merupakan perangkat pembakaran gas yang dirancang untuk membakar kelebihan gas secara aman dan terkendali guna menjaga stabilitas tekanan tangki LNG. Sistem ini berfungsi sebagai perlindungan keselamatan pada kapal LNG dengan mencegah pelepasan gas metana langsung ke atmosfer yang dapat menimbulkan risiko keselamatan maupun dampak lingkungan.
Dengan demikian, keberadaan sistem BOG dan GCU memiliki peranan yang sangat penting dalam operasional kapal berbahan bakar LNG. BOG berfungsi untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi melalui penggunaan kembali gas hasil penguapan LNG, sedangkan GCU berperan sebagai sistem pengamanan dalam menangani kelebihan gas yang tidak dapat dimanfaatkan. Kombinasi kedua sistem tersebut mendukung efisiensi operasional, keselamatan kapal, serta pengurangan emisi pada sektor pelayaran modern. Berikut gambar GCU dan BOG:
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[bookmark: _bookmark22]Gambar 2. 2 Gas Combustion Unit (GCU)
Sumber:LGHP Fourth Edition

Penelitian oleh Psaraftis dan Kontovas (2020) dalam jurnal Transportation Research Part C: Emerging Technologies menyatakan bahwa peningkatan efisiensi energi kapal melalui optimasi kecepatan dan rute pelayaran mampu menurunkan konsumsi bahan bakar dan emisi gas rumah kaca secara signifikan. Sementara itu, Acciaro et al. (2014) dalam jurnal Transportation Research Part D: Transport and Environment menjelaskan bahwa efisiensi energi kapal tidak hanya dipengaruhi oleh desain teknis, tetapi juga oleh manajemen operasional dan kebijakan perusahaan pelayaran. Penerapan sistem manajemen energi kapal dinilai berperan penting dalam mendukung keberlanjutan sektor pelayaran.
2.1.2 Penelitian Terdahulu tentang Green Shipping
Green Shipping merupakan konsep pelayaran yang bertujuan mengurangi dampak lingkungan melalui penggunaan bahan bakar ramah lingkungan, penerapan teknologi efisiensi energi, serta kepatuhan terhadap regulasi internasional (Acciaro et al., 2014). Konsep ini berkembang seiring meningkatnya perhatian dunia terhadap emisi greenhouse gases (GHG) atau gas rumah kaca yang dihasilkan sektor pelayaran internasional. Menurut International Maritime Organization (IMO) (2023), sektor pelayaran menyumbang emisi karbon dioksida (CO₂), metana (CH₄), dan nitrogen

oksida (N₂O) yang berkontribusi terhadap perubahan iklim global. Oleh karena itu, pengurangan emisi greenhouse gases (GHG) menjadi salah satu fokus utama dalam implementasi Green Shipping guna mendukung target dekarbonisasi dan pelayaran berkelanjutan. Sejalan dengan upaya tersebut, IMO menerapkan berbagai regulasi untuk meningkatkan efisiensi energi kapal dan menekan emisi gas rumah kaca, salah satunya melalui Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP). Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) merupakan sistem manajemen energi kapal yang dirancang untuk membantu perusahaan pelayaran dan operator kapal dalam mengoptimalkan konsumsi bahan bakar serta meningkatkan efisiensi operasional kapal secara berkelanjutan. Menurut Marine Environment Protection Committee (MEPC), Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) mencakup berbagai strategi seperti optimasi kecepatan kapal (speed optimization), perencanaan rute pelayaran (voyage planning), pengelolaan mesin dan bahan bakar, serta pemantauan konsumsi energi kapal.
Lebih lanjut, penerapan Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) memiliki peranan penting dalam mendukung konsep Green Shipping karena mampu membantu kapal memenuhi standar efisiensi energi internasional seperti Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) dan Carbon Intensity Indicator (CII). Dengan penerapan manajemen energi yang baik, konsumsi bahan bakar dapat ditekan sehingga emisi gas rumah kaca juga berkurang. Selain memberikan manfaat lingkungan, implementasi Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) turut meningkatkan efisiensi operasional dan menurunkan biaya penggunaan bahan bakar pada kegiatan pelayaran.
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[bookmark: _bookmark23]Gambar 2. 3 Carbon Intensity Indicator (CII).
Sumber : https://www-myseatime-com.translate.goog/blog/detail/ship-energy-efficiency
Dengan demikian, pengendalian emisi greenhouse gases dan penerapan Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) menjadi bagian penting dalam mendukung keberhasilan Green Shipping. Kombinasi penggunaan bahan bakar yang lebih bersih, teknologi efisiensi energi, serta sistem manajemen energi kapal yang terintegrasi diharapkan mampu menciptakan sistem transportasi laut yang lebih ramah lingkungan, efisien, dan berkelanjutan.
Konsep Green Shipping banyak dikaji dalam penelitian internasional. Acciaro et al. (2014) dalam jurnal Transportation Research Part D: Transport and Environment menyatakan bahwa Green Shipping merupakan pendekatan terintegrasi yang mencakup teknologi ramah lingkungan, efisiensi energi, serta kebijakan operasional untuk mengurangi dampak lingkungan kegiatan pelayaran.
Selain itu, Psaraftis dan Kontovas (2020) dalam jurnal Transportation Research Part C: Emerging Technologies menekankan bahwa keberhasilan Green Shipping sangat bergantung pada kepatuhan terhadap regulasi internasional serta penerapan teknologi efisiensi energi dan bahan bakar alternatif.

Green Shipping merupakan konsep pelayaran yang bertujuan mengurangi dampak lingkungan melalui penggunaan bahan bakar ramah lingkungan, penerapan teknologi efisiensi energi, serta kepatuhan terhadap regulasi internasional (Acciaro et al., 2014).
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[bookmark: _bookmark24]Gambar 2. 4 Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP)
Sumber : https://www-myseatime-com.translate.goog/blog/detail/ship-energy-efficiency


2.2 Energi Berkelanjutan dalam Sektor Maritim
Energi berkelanjutan merupakan konsep pemanfaatan energi yang bertujuan untuk mengurangi dampak lingkungan dan menjamin keberlanjutan jangka panjang. Dalam sektor maritim, penggunaan energi berkelanjutan menjadi kebutuhan strategis seiring meningkatnya tuntutan pengurangan emisi gas rumah kaca global (Balcombe et al., 2019).
Liquefied Natural Gas (LNG) adalah gas alam yang dicairkan pada suhu sekitar −162°C dan digunakan sebagai bahan bakar alternatif kapal. LNG memiliki keunggulan berupa emisi sulfur oksida yang hampir nol, penurunan nitrogen oksida yang signifikan, serta pengurangan emisi karbon dioksida dibandingkan bahan bakar minyak konvensional (Jang et al., 2021).
Efisiensi energi kapal merupakan kemampuan kapal dalam mengoptimalkan konsumsi energi untuk mencapai kinerja operasional yang maksimal. Efisiensi energi berperan penting dalam menurunkan biaya operasional dan emisi gas buang kapal (Psaraftis & Kontovas, 2020).

Salah satu bentuk implementasi energi berkelanjutan dalam sektor maritim adalah penggunaan bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan, seperti Liquefied Natural Gas (LNG). LNG dipandang sebagai bahan bakar transisi yang mampu mengurangi emisi sulfur oksida (SOx), nitrogen oksida (NOx), serta karbon dioksida (CO₂) dibandingkan bahan bakar konvensional. Dalam perspektif green shipping management, penggunaan LNG memberikan keseimbangan antara tuntutan keberlanjutan lingkungan dan efisiensi operasional kapal niaga. Psaraftis, A. N., & Kontovas, C. A., Green Shipping Management (Springer, 2019).
Energi berkelanjutan dalam sektor maritim merupakan elemen penting dalam mendukung transformasi industri pelayaran menuju praktik green shipping. Konsep ini menekankan penggunaan sumber energi yang mampu memenuhi kebutuhan operasional kapal tanpa mengorbankan kualitas lingkungan dan keberlanjutan generasi mendatang. Dalam kerangka green shipping management, energi berkelanjutan tidak hanya dipahami sebagai energi yang rendah emisi, tetapi juga sebagai energi yang mampu meningkatkan efisiensi penggunaan bahan bakar dan menurunkan dampak lingkungan secara keseluruhan. Psaraftis, A. N., & Kontovas, C. A. (2019). Green Shipping Management. Springer.
2.3 Regulasi Internasional Terkait Green Shipping
Organisasi Maritim Internasional atau (IMO) menetapkan berbagai regulasi lingkungan, antara lain MARPOL Annex VI, Energy Efficiency Design Index (EEDI), Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP), dan Carbon Intensity Indicator (CII), untuk mendorong efisiensi energi dan penggunaan bahan bakar alternatif di sektor pelayaran (International Maritime Organization, 2020). IMO melalui pertemuan ke -72 Komite Perlindungan Lingkungan Laut yang digelar di London pada 9-13 April 2018, menetapkan batas atas kandungan sulfur dalam bunker sebesar 0.5 persen akan diberlakukan mulai 1 Januari 2020. Hal tersebut dinyatakan pada gambar berikut :
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[bookmark: _bookmark25]Gambar 2. 5 Global Sulphur Cap, IMO
[image: ]IMO juga menjelaskan istilah bahan bakar dalam dunia pelayaran. Kebijakan ini secara signifikan akan mengurangi jumlah sulfur oksida yang berasal dari emisi kapal. Memberi dampak positif yang besar bagi kesehatan dan lingkungan, khususnya bagi penduduk yang tinggal di dekat pelabuhan dan pantai. IMO menerapkan kebijakan pembatasan kadar sulfur BBM kapal secara bertahap. Sebelum tahun 2012, batas sulfur adalah 4.50 persen. Batas tersebut kemudian diturunkan menjadi 3.5 persen sejak 1 Januari 2012 hingga saat ini. Untuk diketahui, BBM jenis HFO (Heavy Fuel Oil) yang paling umum digunakan di pelayaran saat ini mengandung kadar sulfur sekitar 2,7 persen.
Gambar 2.4
Global Sulphur Limit, IMO

Bagaimana implementasi kebijakan ini? Seperti yang sudah-sudah, IMO membuat pedoman umumnya, dan menyerahkan aturan pelaksanaanya kepada negara anggota. Bahkan IMO tidak menetapkan sanksi tertentu jika terjadi pelanggaran terhadap.aturan di atas. Jenis dan besaran sanksi diserahkan ke masing-masing negara pantai. Diperkirakan, sanksi berupa denda atau pajak yang akan banyak diterapkan.
Nantinya, setiap kapal harus memperoleh Sertifikat	International Air Pollution Prevention (IAPP) yang diterbitkan oleh Negara Bendera. Sertifikat IAPP ini menyatakan bahwa sebuah kapal sudah menggunakan BBM yang berkadar sulfur maksimal 0.5 persen. Informasi kadar sulfur dibuktikan dari nota kualitas BBM yang diperoleh dari suplier BBM saat pengisian. Pelabuhan dan negara pantai dapat menggunakan mekanisme Port State Control (PSC) untuk memverifikasi bahwa kapal sudah memenuhi IMO 0.5% Shulphur Cap tersebut atau tidak. Negara pelabuhan dan negara pantai juga bisa menerapkan strategi pengawasan tertentu untuk mengidentifikasi potensi pelanggaran.
Terdapat tiga cara bagi kapal untuk memenuhi IMO GSC 0.5% ini. Pertama adalah menggunakan bahan bakar LNG atau bahan bakar cair bertitik nyala rendah (Low Flashpoint Fuel) seperti methanol. Untuk LNG dan Methanol, IMO sudah menyediakan regulasinya dalam IGF code (International Code for Ships using Gases and other Low Flashpoint Fuels), yang diadopsi pada tahun 2015. Cara kedua adalah dengan menggunakan scrubber (sistem pembersih gas buang). Pemasangan sistem Scrubber harus memenuhi ketentuan dan persetujuan otoritas pelayaran negara bendera. Tidak banyak galangan kapal yang memiliki kualifikasi instalasi scrubber yang diakui. Cara ketiga, yang diperkirakan akan paling banyak ditempuh oleh ship owner, adalah beralih ke BBM yang berkadar sulfur rendah (low sulphur fuel) di bawah 0.5 persen seperti LNG.
Low Sulphur Fuel seperti Marine Gas Oil (MGO) atau Distilate fuel selain harganya yang lebih mahal, ketersediaannya juga diragukan oleh pihak pelayaran. Tidak banyak refineri (produsen BBM) yang mau memproduksi MGO dengan tetap menjaga keekonomian bisnisnya. Masih ada waktu dua tahun bagi produsen BBM untuk mempersiapkan diri. Di

Indonesia, Refinery Balikpapan milik PT.Pertamina sudah memproduksi MGO dengan kadar sulfur 0.35%. Cara manapun yang ditempuh tetapkah tidak murah. Pada sisi pelayaran, kenaikan investasi dan biaya akan dikompensasi oleh kenaikan tarif angkut (freight price). Sementara pada sisi pihak pemasok dan produsen BBM sulfur rendah, perubahan HFO ke MGO, misalnya akan memerlukan tambahan investasi dan waktu untuk konversi teknologi refinery dan penambahan strorage baru. Pemasok BBM mungkin juga akan menerapkan kontrak penyediaan BBM yang baru. Karena itu, IMO Global Sulphur Cap sebesar 0.5 persen ini akan mengubah bisnis pelayaran dunia dan rantai pasok BBMnya. Bahkan diprediksi menjadi milestone penting dalam evolusi pelayaran dunia, setara dengan perpindahan mesin uap ke mesin diesel pada awal tahun 1900-an. (AF) Berdasarkan hasil kajian pustaka, sebagian besar penelitian sebelumnya membahas LNG, efisiensi energi kapal, dan Green Shipping secara terpisah. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan dengan mengkaji pengaruh LNG sebagai energi berkelanjutan dan efisiensi energi kapal secara simultan terhadap implementasi Green Shipping, khususnya pada kapal LNG/C CORAL ENERGY.
B. [bookmark: _bookmark26]PENELITIAN TERDAHULU
Berdasarkan ringkasan penelitian terdahulu pada Tabel 2.1, dapat disimpulkan bahwa Liquefied Natural Gas (LNG) dan efisiensi energi kapal merupakan dua faktor utama yang secara konsisten dikaitkan dengan upaya pengurangan emisi dan penerapan pelayaran ramah lingkungan. Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa LNG berpotensi besar sebagai energi berkelanjutan, sementara efisiensi energi kapal berperan penting dalam menekan konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang.
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C. [bookmark: _bookmark27][image: ]KERANGKA PEMIKIRANDengan pemecahan masalah diatas dapat memberikan solusi Tercapainya penurunan emisi dan peningkatan efisiensi energi kapal secara signifikan, serta terwujudnya
implementasi Green Shipping yang efektif dan berkelanjutan pada
LNG/C CORAL ENERGY
Penyesuaian operasional kapal berbasis prinsip Green Shipping, Pengendalian emisi sesuai regulasi IMO.
Penggunaan LNG sebagai energi berkelanjutan, Monitoring konsumsi bahan bakar secara berkala
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BATASAN MASALAH
ANALISIS IMPLEMENTASI LNG SEBAGAI ENERGI BERKELANJUTAN DALAM MENDUKUNG GREEN SHIPPING PADA LNG/C CORAL ENERGY
Kurang efisiennya biaya yang digunakan untuk bahan bakar selain LNG pada MT. CORAL ENERGY
Tuntutan penerapan regulasi internasional terkait pengurangan emisi dan efisiensi energi di sektor pelayaran.


[image: ]	ANALISIS MASALAH
Tingginya emisi CO₂, NOₓ, dan SOₓ, Risiko tidak terpenuhinya standar lingkungan internasional.
Belum optimalnya Implementasi Green Shipping, Penurunan efisiensi energi kapal.

RANCANGAN PEMECAHAN MASALAH
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A. [bookmark: _bookmark49]KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, observasi selama praktik laut di LNG/C Coral Energy, serta analisis data yang telah dibahas pada BAB IV mengenai implementasi LNG sebagai energi berkelanjutan dalam mendukung green shipping, maka penulis dapat menarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. LNG/C CORAL ENERGY membuktikan bahwasanya kapal tersebut telah memenuhi tuntutan regulasi internasional (IMO) yang menyangkut MARPOL Annex VI, EEXI, CII. Hal tersebut sesuai dengan dokumen atau sertifikasi yang telah dilampirkan di bab IV antara lain :
a. Confirmation Of Compliance, diterbitkan oleh DNV (Det Norske Veritas) atas nama Pemerintah Belanda (The Netherlands) pada tanggal 18 Juni 2025, Sertifikasi ini menunjukkan komitmen perusahaan dalam memenuhi regulasi lingkungan internasional dan mendukung keberlanjutan sektor pelayaran.
b. EEDI & EEXI Technical File, Dokumen ini umumnya disahkan oleh badan klasifikasi atau pihak yang berwenang dalam verifikasi EEDI/EEXI dan diterbitkan pada tanggal 22 Desember 2023 dengan nomor dokumen : 83540656100516-20231222-4A000B048, sertifikat ini dapat menjadi bukti bahwa kapal telah diverifikasi secara teknis dan layak secara operasional dari sisi efisiensi energi.
c. Carbon Intensity Indicator Plan, Sertifikat yang diterbitkan pada 06 Februari 2024 oleh Ship Operational Carbon Intensity Indicator ini menunjukkan bahwa kapal telah memenuhi regulasi IMO dan dirancang memiliki efisiensi energi tinggi dengan target emisi rendah (rating A).
2. Transformasi Efisiensi Finansial dan Teknis Operasional Melalui Multi-Benefit Energi Berkelanjutan LNG Aplikasi Liquefied Natural Gas (LNG) sebagai bahan bakar utama dual-fuel pada LNG/C Coral Energy terbukti


secara observasi memberikan keunggulan komparatif termasuk dari segi biaya yang sangat tinggi dibandingkan penggunaan bahan bakar minyak konvensional (MGO/HFO), hal tersebut sebagaimana yang telah dijelaskan dari dokumen atau sertifikat yang dilampirkan pada bab IV antara lain :
a. Ship Fuel Oil Consimption, Sertifikat diterbitkan/diperbarui pada 31 Januari 2024 oleh Anthony Veder Rederijzaken B.V. sebagai pengelola kapal. Dalam dokumen ini membahas alat untuk efisiensi, dengan adanya sistem verifikasi seperti kalibrasi alat ukur dan koreksi temperatur, data yang dihasilkan akurat dan dapat digunakan untuk mengidentifikasi serta mengurangi ketidakefisienan biaya bahan bakar selain LNG.
b. LNG Boil Of Gas Consimption, Data berasal dari daily report (CENE Daily Data – Desember 2024) diambil dari dokumen pribadi Chief Officer yang mencatat konsumsi LNG, BOG, dan penggunaan bahan bakar tambahan kapal. Secara keseluruhan, meskipun LNG dan BOG sudah dimanfaatkan, penggunaan bahan bakar selain LNG masih menjadi faktor utama ketidakefisienan biaya, sehingga perlu optimalisasi pemanfaatan BOG untuk menekan konsumsi bahan bakar tambahan.
Keunggulan ini berakar dari karakteristik termodinamika LNG yang memiliki nilai kalor bersih (Lower Heating Value) superior mencapai 49.5 MJ/kg, jauh melampaui MGO yang hanya berkisar 42.7 MJ/kg, sehingga menghasilkan keluaran daya energi yang jauh lebih besar per satuan massa. Dari aspek mekanis, karakteristik pembakaran LNG yang homogen dan bersih secara radikal memotong pembentukan kerak karbon, jelaga, dan residu abrasif pada komponen internal silinder mesin. Konsekuensinya, interval waktu turun mesin (overhaul) menjadi lebih panjang dan siklus Planned Maintenance System (PMS) dapat berjalan lebih efisien. Secara finansial, kebersihan emisi alami LNG membebaskan perusahaan Anthony Veder dari beban biaya investasi awal (Capital Expenditure / CAPEX) miliaran rupiah untuk pemasangan instalasi Exhaust Gas Scrubber, meminimalkan biaya perawatan sistem tambahan, serta memberikan perlindungan ekonomi strategis (economic hedging) bagi korporasi terhadap risiko penalti penalti eksternal seperti fluktuasi harga minyak mentah dunia dan pemberlakuan pajak karbon (carbon tax) di masa depan.
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B. [bookmark: _bookmark50]SARAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka penulis memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi masukan dalam meningkatkan implementasi LNG sebagai energi berkelanjutan dalam mendukung green shipping pada LNG/C Coral Energy, yaitu sebagai berikut:
1. Pihak Kapal
Awak kapal, khususnya perwira mesin dan perwira dek yang bertanggung jawab terhadap pengoperasian sistem LNG dan mesin dual fuel, hendaknya lebih meningkatkan pengawasan terhadap tekanan, temperatur, serta distribusi gas pada sistem LNG guna menjaga keselamatan dan efisiensi operasional kapal. Penggunaan Boil-Off Gas (BOG) sebagai bahan bakar sebaiknya dioptimalkan secara maksimal untuk mengurangi pemborosan energi, menekan penggunaan bahan bakar konvensional, serta mendukung pencapaian target efisiensi energi dan pengurangan emisi sesuai regulasi IMO. Penerapan Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) perlu dilakukan secara konsisten melalui pemantauan konsumsi bahan bakar, pengaturan kecepatan kapal (speed optimization), serta pengoperasian mesin yang efisien guna meningkatkan performa operasional kapal dan mendukung konsep green shipping. Awak kapal perlu meningkatkan pemahaman terhadap sistem LNG dan prosedur keselamatan kerja melalui familiarisasi, pelatihan internal, serta penerapan prosedur operasional sesuai standar International Code of Safety for Ships Using Gases or Other Low-flashpoint Fuels (IGF Code).

2. Pihak Perusahaan
Perusahaan pelayaran diharapkan terus mempertahankan sertifikat dan dokumen yang menyatakan bahwasanya LNG/C CORAL ENERGY telah mendukung penggunaan LNG sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dengan meningkatkan sistem pendukung operasional kapal, khususnya pada aspek pemeliharaan sistem LNG dan monitoring efisiensi energi kapal, yang mana hal ini bersangkutan dengan dukungan terhadap Green Shipping dan Zero Emission Shipping serta mematuhi tuntutan regulasi Internasional MARPOL Annex VI. Perusahaan perlu memberikan pelatihan dan pembinaan secara berkala kepada awak kapal terkait

pengoperasian sistem dual fuel, penanganan LNG, pengelolaan Boil-Off Gas (BOG), serta prosedur keselamatan kerja pada kapal berbahan bakar gas agar kompetensi awak kapal semakin meningkat. Perusahaan diharapkan melakukan evaluasi dan pengembangan terhadap sistem efisiensi energi kapal secara berkelanjutan, termasuk penggunaan teknologi monitoring digital untuk memantau konsumsi bahan bakar dan performa mesin secara real-time. Dalam mendukung implementasi green shipping, perusahaan diharapkan terus menyesuaikan operasional kapal dengan perkembangan regulasi internasional terkait pengurangan emisi gas buang dan efisiensi energi kapal sehingga kapal tetap memenuhi standar lingkungan maritim internasional.
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DALAM MENDUKUNG GREEN SHIPPING PADA MV. CORAL ENERGY”

B. MASALAH POKOK

1. Tingginya tingkat emisi gas buang LNG/C CORAL ENERGY akibat
penggunaan baban bakar minyak konvensional.

2. Tuntutan penerapan regulasi internasional terkait pengurangan emisi. dan

efisiensi energi di sektor pelayaran.

3. Kurang cfisiennya biaya yang digunakan untuk bahan bakar selain LNG pada

LNG/C CORAL ENERGY
4. Belum optimalnya pemanfaatan LNG dalam meningkatkan efisiensi bahan

bakar kapal niaga.
C. PENDEKATAN DAN PEMECAHAN MASALAH

| Pendekatan analitis melalui studi literatur dan regulasi, dengan mengkaji
pemanfastan LNG scbagai bahan bakar kapal niaga berdasarkan standar IMO dan
referensi ilmiah untuk menilai cfisiensi operasional serta kontribusinya terhadap
pengurangan emisi.

2. Analisis perbandingan dan perumusan solusi, dengan membandingkan
penggunaan bahan bakar konvensional dan LNG terhadap kinerja kapal serta
mengidentifikasi kendala penerapannya guna merumuskan upaya optimalisasi

LNG dalam mendukung zero emission shipping.
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5. LATAR BELAKANG MASALAH

Transportasi Laut menganghut sekitar $0-90% perdagangan dusia berdasarkan volume dan
smenyubang skitar 2-3% dar ot emis kavbon dioksids (CO5) globl yang berasal di
akivitas mamusia, sehingea dekarbonisas sektor pelayaran menjadi antangan utama dalam
pencapaian target iklim global. (Biyuolf et aL, 2018). ntemationsl Mariime Orgasization
(DMO) el menstapkan Kebijakan wai ustl menorunkan s gas rmsah kaca dari kapal,
termasuc target pengurangan emisi hunen minimal sebesar 0% pada fahun 2050
bandingkan dengan tingkat emisi 2bun 2008, (MO GHG Seatesy dalam Brynolf et 2l
2018). Tntemationsl Maitime Organization (IMO) telzh menetapkan kebjakan b ustik
menuunkan emisi gas rumah kaca dari kapal, termasuk target pangurangan emisi tabunan
‘minimal sebesar 50% pada tahun 050 dibandingkan dengan tingkat emisitahun 2008, (MO
‘GHG Stategy dalam Bryaolf o a, 2018). LNG secara huas dipandang sebagai baban balar
i industi i

fransisi yang memungkinken penurunan emisi secara lagsung,
smempersiapkan penggunsan b bk nol kasbon sepert hidrogen dan smenia. (Brymolf et
a1, 2019
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ndustnl pelayaran miaza merupakan salah satu sektor transportast global yang memuia
peranan penting dalam mendukung kegiaan perdagangan interasional. Lebla dari 0%
volume perdagangan dunia dizsgkout melalui jalur laut, sehingza keberadsan kapal niaga
‘menjad ulang punggng sistm logstik slobal Namun, di blik peran stategistersebut, sektor
pelayaran juga menjadi salah sau penyvumbang emisi gas ramh kaca (GRK) yane signifikan,
terutama kavbon dicksida (COS), nirogen oksida (NOX),sulfr osida (S0%),dan partlalat
ainnya yang berdampak lngsung tarkadzp pencemsaranlnghungan dan perobaban il

Dari perspaktf lingkungan dan operasional, penggunaan LG sebagai baban bakar
Kapal disku mampu memen kebutuban rogulas dan selaligus menekan biaya operasi
sl peningkitin efisiensi konsusse b bk, il i ssngat pentiog di teugah tskanan
rogulasiIMO dan ksbiakan Uni Eropa yang makin keta trhadapinensias karbon baban bkar
st

Sebagaisaa sat sumber bahan bakaruntk penggersk kapal,sola merupakan bahan
bakar pokok yang selna ini di gunaken pada mesin disel pada kapal dimana ksberadaznya
sl semakin arbatas. Sedanghan cadangan natualgas di ndonesi padasaatinf mastrolatf
i banyk jka di bandingan dangan baban bakar fosi. (ureal LNG 2)

Mesnut Interational Marizse Organiztion (2020), sktor pelayarsn mesyunbang
sekitar 2.9% dritotal emisi CO global, yang sebagian besar berasal dart pembakaran baban
bakar konansional berbasis minyak bumi. HFO, meskipun ekonomis, memiliki kandusgan
sulfr yang tingei dan menghasilkan i SOx yang signifikan spabila idak ilenglapi dangan
sistom srbber. Kondis inf menjadikan HFO semakin kurang kompetiaf dalam kosteks
Keberanjutan linglongan Manfiat yang dapat dipeoleh bila LNG sebagal baban bakar uama
Kapal, pemaaian bahan bakar e fleibi, efisiens yang lob tingss, emisiy rendsh dan
bisya operasionalaya lbih mengumtangkas, dspat mereduksi 25-30% CO2, SOx dan partkel
‘padat dapat diredls sampai 100 %, dan NO dapat divedlsi sampa 90 % (Nograha ot 1)

Berbagai penslitan smpri juga mendulsung potensi NG dalam konteks efsensi dan
dampak lingkungan. Misaaya, penelifa trhadap kapal konainer yang melalukan rte teap
manemukan balva kapal berbahan bakar LNG memurunkan emis CO dan polutan ainnya
bandingkan kapal kowvensional. Selsn i, analiss tekuologi maritin modern menekankan
baa peraliban ke LNG sekaligus dulongan tekmologi mesin dualfusl dapat mengoptimallan
bisya baban bakar dan menurunkan dampak lingkungan secars significan dalam Jangia
panjang. Terlpas dari keuatungan trsebut, adopsi LNG juga menghadickan tantangan
tersendin, sepert kebutuban investas wal yang tingei wntuk reroit kapal, pengembangan
infrastruktur bunkering, serta potensi emisi metana yang dapat menrunkan keumtungan
limny ikatidak diklola dengan bak. Kendat demkian, dala fas ransisimemj sumber
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'yang benar-benar nolkarbon seperti hidrogen atau amonia, LNG tetap dipandang sebagal
solusi jombatan yang palingrealistis dari sis kstrsediaan nfastruktur dan biaya. (Beynolf
)

Sebagai kapal nisga, ING/C Coral Energy tlsh mengadopsi penggunaan Liguefied
Natural Gas (LNG) dalam sistem propulisya melalui penerapan tekuologt dual fel dual
engine, yatu sistem permesinan yang memunginkan mesin kapal beroperasi menggunakan
du jens bakan bakar, yakni LNG sebagl bahan bakar tama dan bahan bakar korvensional
(marine diese o) sebagai pilot fuel maupun cadzngan. Sistem inl memberikan Seksibiltas
operasionalyang tingei, Karen kapaltetap dapat beroperas scara noreal dengan bahan bakar
konvensional apabils pasokan NG mengalami gangguan, tanpa memerukan penghentizn
operasi mesin.

Penerspan tskmologi dual fel dual engine pada LNG/C Coral Energy menjadikan kapal
i sebaga objek stdi yang rlevan untuk menjawab pertanyaan imizh mengenai efktivits
dan perssan energi LNG dalam memengarchi efisionsi operasional kapal nizga, serta
kontsbusiny trkadsp upays menuja zar emision shipping. Pengguzan NG sl sisten
pembakaran dual fusl dikeabui mamp meninghatian efisions termal mesin sekaligus
menurunkan emisi g2 buang, Khususaya kavbon dioksda (COS), nitogen oksida (NO,), sulfr
cksida (S0,), dan putlulst, dibandingkan dengan penggunan baban bakar kowvensional
secara pai.

“Mosin dul foel berbasis LNG mampu mencapa efisiensi tingei dengan emisiyang lbih
rendsh dibandingkan wmesin dissel komvensionsl, sekaligus mempersbankan Reksibiltas
operasionsl melah pangguna baban bakar cai sbaga pilot Sel” S ot a, 2015),

Mslah analsis luanttatf terhadap data operasional kapal, yang meliputi konsumsi
baon bk, perfoms mesin, sets reduksi emisi skl peneliton ini dibarapkan dagat
mermberikan bt empics yang kuat dalam mengulur sejal mana pengzuraan LNG melali
sstem dusl fusl dual angine mersberikan dampak positi trhadap eisiens kapal ninga. Selain
o, il analii trsebut dapat digumaan sebagai dasar evaluas komparatif antra LNG dan
baban bakar korvensional dalam konteks operasional kapal nizga modern yang berorientasi
pads keberlasjutan lingkungan.

"D i efensi sneng, LNG el il ksl yang lebih tngef dibsndinghan bahan
bakar komvensional. DNV’ (2023) melaporkan bavea il kalor LNG berkisar 50-55 M kg,
sedangan HFO hanya skitar 4042 M kg Dengan il kalo yang lbih tngei, LNG mampa
menghasillan energi yang Iebih besar per satuan massa bahan bakar, sehingea berpotensi
meningkatian efisiensitarusal masia apal. Walsupun konsumsi volusmatik LNG lebh besas
akibat densitasnya yang rendak, efisiensi pembakaran dan kinea mesin dual sl menjadian
L NG tetap kompetitif sacara teknis. DNV (2023). Maitime forecast to 2030 — Alternative fiels.
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‘Dahan bakar minyak konvensional seperti Heavy Fuel Onl (HIFU) dan Manne Diesel Onl
(MDO) yang selama i diguzaken olsh kapal niaga diketabui memiliki kandungan sulfur da
emisi karbon yang tingei. Kondisi ini mendorong organisasi itemasionsl, Khueusay
Intermational Mariime Organizaton (IMO), el menetapkan berbagai regulzsi lingkongan
et IMO 2020 Sl Cap serta trget penurunan emisi kavbon hingga S0% pada tahun
2050. ebijakan tersebot menuntut industr pelayaran untulk beralih ke sumber enerei yang
i ramah linghungan ds berkelanjtan (sustainable snery).

Salsh st slernatif bahan bakar yang disilsi mampn menjawab tantngan tersebut adsls
Liguefied Natural Gas (LNG). LNG merupakan gas alam vang dicaivkan pada suba sanga
rendsh sehingea memiliki volume lsbls kecil din sfisinsi pesyimpanan yang tinggi
Penggumsan LNG scbagai babhan bakar kapal iaga terbuktl mamps meparankan emisi SO
haunpic mendekati nol, mengurangi smis NO hingga sekitar S0%, sata memurunkn emis
CO: sekitar 20-30% dibandinglan baban bakar konvensional. Selain its, LNG jugs
memberkan keustungan dari sisi efsinsi pembakaran dan performa mesin, terutana pads
apal yang mengguakan teknologi msia dual-ful.

Meskipun demikizn, pensrapan LNG sebagai baban bakar kapal niaga masih menghadri
berbagai tantangan, antara lain fingsinya bisya imvestasi aval, keterbatasan nfastrkta
buskering LG, seta perbadsan ingkat fisiens operasonsl pads berbagaijeis kapal. Di sis
ain, Konsep 2270 emission shipping menjadi ujoan jangks panjang industi maritm global
hingsa diperlukan kajian ilmizh berbasis dsta kuanttatf untlk menila seauh mana pera
LNG basar-benar mszsp meningkatian efisiensi kapal niags sekaligus beskontibus terhadiy

penurinan emisi memsju pelayaran rendsb karbon.
Berdasarkan waian terssbut, penslitian i penting dilakukan untuk menganaliss secara
uantitatif peran LNG sebagai energi beskelanjutan dalam mendulung efiiens operasional
kapl nisga separti MT. CORAL ENERGY serta Kontrbusinys terhadap pencapaian konsey
Grean shipping.

C. IDENTIFIKASIMASALAH :

L Tingzinya tngkat emisi 2 buang LNG/C CORAL ENERGY abat pengzunaan baban bakar
minyal konvensional

) Tuntutan pensespan regelas intersasional terksit pangurangan emisidan efisensi energi i
sektor pelayaran

3 Kurang ofisienaya biaya yang digunakan untuk bahan bakar selin LG pada LNG/C CORAL

——
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D. BalasaNadasalat:

L. Tontutan penerapan regulasiinernasional terkait pengurangan emis dan fisiens energ i ekt
pelayaran

2. Rurang efisiennya biaya yang digunakan untuk baban bakar selzin LNG pada LNG'C CORAL
ENERGY

ERUMUSAN MASALAH
Berdasarkan identifikas masalsh di at2, maka rumusan masala dalam penslitian i adalzh
agai beriut

1. Bagainana ssktiitas implementasi operssional mesin Dual Fuel Dissel Elecoic
(DFDE) dan pemanfaaten 5oil-0f Gas (B0G) pada kapal LNGC Coral Energy
dalam memenubi standar regulasi lingkungan intemasional (MARPOL Amnex 11,
EEXL dan CI?
Bagaimana peran penggunazn NG dalam mengatas kurang efisiensya bisya baban
bakar dibandingkan penggunsan bahan bakar komvensioral pada kapl tersebut?
F.TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan darpensliian o adalah unti
1. Menganalisis pengaruh penggunsan LNG tshadsp efisiensi opsrasiosal pada LNG/C CORAL
ENERGY.
2 Ustuk menganslisis penggussan LNG dalsm mesinghatin sfisinsi biaya opsrssionsl
dbandingkan baban bakr konvensions] pada LNG/C Coral Ensrgy
Manfit Penalitian ini adalah

2. Manfaat Teoretis

Memberikan kontbusi ilmizh dalam pengembangan kajian mengensi penggusaan LNG.
agai ansrgi berkslanjtan i sektor pelayaran dan menambah eferens akademk terkait
mplementas egulas pengorasgan e dn efisensi snerg yang ditetapkan oleh sernaionl

Maritime Organtzation
b. Manfast Prakic

Sebagaibabhan valusi dalam penerspan LNG guna meningkatian sfisinsibiaya cperasional
dan kepatuhan terhadap resulasi linskunean
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G. PENJELASAN PENELITIAN

: Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang bertujuan untuk mengkaji peran
Liquefied Natural Gas (LNG) sebagai energi berkelanjutan dalam mendukung efisiensi
operasional MV. CORAL ENERGY serta pengurangan emisi gas buang. Data penelitian
diperoleh dari data operasional kapal dan data emisj yang menggunakan bahan bakar LNG atau
sistem dual-fuel, kemudian dianalisis secara statistik untuk mengetahui pengaruh penggunaan
LNG terhadap Kinerja kapal. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah

yang objektif mengenai kontribusi LNG dalam mendukung penerapan zero emission shipping
pada sektor pelayaran.
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Ships particular of LNG/c CORAL ENERGY

tification: Communication:
Ship type: Liquefiod gascarrior 2G/IER Tolex: 424687810 / 424667811
Name: Coral Energy Phone FBB - 870773234403
Cal sign: P.CQG. Fax FBB - 870783207739
Flagstate: The Notharlands. Moblle: 431630733510
mumﬂm Rottordam Sevsat phone: +44 30568603 /45
o :x:::on E-mall cene-capt@anthonyveder.com
Offilal No.: 2349322013
Machinery:
y Main Engine: Wartsila BL50DF, 7800KW - 10608 HP
Newbulld: Stan Ganmator: VS
Name of bulder.  Meyer werft GmbH, Papenburg, Germany Fiopeein s b0 ARSI
(e egW nanéinde, Gamen) Generators: 2 Diesel generator, 1x Emergency
Yard No.: 5665 Fyikan {
Keel laid at: 30.032012 N
Launched at: 30002012
Trial Trip: 01 - 05 December 2012 Propulsiol
Delivered at 03 January 2013 Propelier: Warlsila 4E1415D - CPP
Speed max (iral data) Ballast 19.3 knis / Laden 187 knis
Bowthruster: Verhaar Omega OFP1800 / Fixed pitch / 850
S Rudde Fupade |
Owner: ‘Coral Energy Shipping B.V. udder: |
Manag i Fuel consumption: Dual Fuel mode I
iy PR PION: et 1250 Gl (LNG) + 0.17 Ud MGO |
3016 BB Rotterdam, The Netheriands e e |
Phone: +3110 4004800 sea: 318 Ud HFOMGO I
E-mai: Shipman@anthonyveder.com port: 3.6 Ud (no cargo ops) - 8.4 Ud |
Operator: Anthony Veder Chartering B.V. HFOMGO |
Adress: See manager |
Phone: 43110 4004800 Bunker capacity: |
E-mail: operations@anthonyveder.com o 1400 cbm (100%) |
MDOMGO: 150 cbm (100%) I
Tonnage and dimensions: Lub. Oit: 40 cbm (100%) |
Gross Nett Freshwa 201 cbm I
Intenational 13501 mt 4050 mt |
Suez. 12455 mt I
Panama: 135mt Polluting liquids capacity: |
Light ship: 7169 mt Shudgetank: 2257 com I
LOA: 154.95 mir/ 51063 ft Diny wetartank: - 5876 cbm i
LPS 146.67 mir | 479,401 Diry ol tank: 10,65 cbm I
Breadt 2270 mir/ 7448 I
Depthmouided: 1495 mir/49.05 5
Cargo installation: ¥
Helght keelimast:  37.31 mt (Keal plate to Up Antenna)
Block coefficient at summer ulload draught  : 0.604 B TGE | Traclabel Gas Enginesrg Gmbh I
Block coefficient at LNG draught : 0683 'ﬂ“wﬁr-wum@m'f‘”
Block coefficient at balast raught : 0647 {ank 1: 5206 (100%) - 5102 (98%) ~ 2332mt LNG
Parallel Body loaded condition 1 686 m; tank 2: 5031 (100%) - 4930 (98%) ~ 2253mt LNG
Paraliel Body balast condiion :505m tank 3: 8577 (100%) - 5465 (96%) ~ 2497mt LNG
Wind area Loaded : 1604 3 total a:‘11ags;)h.‘:54/u;$‘am-‘;:zan|me
i jax pressure: - =
(A aces e ;144 Rallevs valve seting: 3.1 (USCG)or 450 (MO bar g
e okt 10715, 1xVapur 8150
Dimensions Manifold: Low: X
Draughts: e owe Do i e High:lia & vap. 16°150
87088 mt  12701.68mt  27.6. Cargopumps: 6x deepwell 270 com/hr each )
e oTws  msm iswem m0 COMBOPUTER: cmpa: R By com at 979, oy a - 120cbme
Dot om  wemdam imsam 74 e anding rane: SWL 3 - 18,80
Winter S02ms  1803Am ATTLMm 212
; NomalBalest S48y 1222220mi  S05310mi 254 \D-ta]
Mackaded 4G 785 foTOm oe88mt 35 Regstored Owner ldenifcation Number: 6703308 (as per CSR)
‘Company Identfication Number . 1257528 (as per CSR)
Cl ¥ EOR| number Coral Energy Shipping B.V. NLBE0623431
Glass:. Bursau Veras

| HHull ‘MACH *AUT-UMS Liquafid gas carrier,
unrestricted navigaton, ICE CLASS 1A, MON-
'SHAFT, CLEANSHIP 7+, SYS NEQ-1, AVM-OPS,
INWATERSURVEY, GREENPASSPORT
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Netherlarids

[04 August 1968
Hendrik-ldo-Ambacht

b L ety

2 |Geraid, Daniel (Chief Officel Indonesia

20 September 1992
Jakarta

|+ —

< [Nugrono, Amando Dwi

Chief Offcer (Trainee) [Indonesia

01 July 1686
Jakarta

second Officer Latvia |

Thid Officer Indonesi

Ghiet Engineer Nethefiands

[t =

22 July 1988
Riga

(04 Octoer 1987
Jakarta

13 January 1960
[Viaardingen.

(Second Engineer \vnennam

02 April 1989
Jakarta

Lot e

e

28 February 2003
Odessa

oo o[

[04 November 1974
Jakarta

|Bosun lndnnemn

31 July 1872

Jakarta E4317806

| Amir, Agus

| Able Seaman i donesia

\Fam
8430868

isknak, isknak

Able Seanan indonesia

18 May 1677 \Puwﬂn
Bangkalan cos22574

|Faisal, Anan

(Able Seaman indonesia

22 September 1984 |Passport
Jakarta c7795282

|Draiat, 1man

Ordinary Seaman  |Indoriesia

03 September 1995 |Passport
Cirebon 2973560

Rofl, Muhammad

Ordinary Seaman  {Indonesia

05 September 1685 | Passport
| Jember 8546885

o _|Manslu, Toman Agust

(Wiper Indonesia

\17 ‘August 1881 Passpott
{Bangun Sarl E2085631

:
i

17 |Supriadi, Supriadi

— o

ook |indonésia

(05 July 1982 \pnwm
Mojokerto 2871891

® ‘Sunamm Agus

Messman Indonesia.

\oe May 1976 [Passport
Bangkalan 8537780

(Apprentice {Indonesia

\13 March 2002 Passport
Jakarta £7207640

|
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RECORD OF CONSTRUCTION FOR THE ENERGY EFFICIENCY
CERTIFICATE

This Record shall be permanently attached to the Energy Efficiency Certificate.
‘The Cerifcate shall be available on board the ship at al tmes.

Enties in boxes shall be made by inserting ether: a cross (x) for the answers *yes" and "appiicable’ or a dash (1 for the:
answers ‘o and "not applicable’, as appropriate.

Unless otherwise stated, regulations mentioned in this Record refer 1o reguiations in Annex VI of the Convention, and
resolutions or Crculars refer o those adopled by the International Maritme Organization.

1__ Particulars of ship

Name of ship: SORALENERGY.
IMO number: SE17658.
Date of building contract: 20531,

Date of major conversion (i applcable): ;
Gross tonnage:
Deadvweight

Type of ship LNG carrier

2 Propulsion system

21 Dies propuision
22 Diesel-clectric ropulsion

23 Turbine propuision

24 Hybrid propuision

25 Propuision system other than any of the above

Attained Energy Efficiency Design Index (EEDI)

31 Theattained EEDI n accordance with requiation 22.1 Is calculated based on the information
contained inthe EEDI technical file which aso shows the process of calculating the altained EEDI

bd  CICICIETR

The attained EEDI is: 9.54 grams-COzftonne-mile.
32 Theattained EEDI s not calculated as:

321 the shipis exempt under regulation 22.1 as s nol @ new ship as defined n regulation 2218
322 thetype of propuision sysiem is exempt in accordance with regulation 19.3

323 therequirement of regulation 22 s waived by the ship's Adminisiration in accordance with regulation
194
324 the type of ship s exemptin accordance wilh regulation 221

] e

4 Required EEDI
41 Required EEDIis: 17.2 grams-COztonne-mie
42 Therequired EEDIis not appicable as:
421 the ship s exempl under regulation 24.1 as iL Is not a new ship as defined in regulation 2.2.18
422 the type of propulsion system is exempt i accordance il regulation 19.3

e b

T s ipuype n ccdince vah it spctied oo 2 SHip aing B o han s s yoescnd o 2 s
o s S i s g (9 Towc o0 EEDL 13 o e 1l e S s G i 2 e
e By f e s e e epdtin -

Famcade 68 101 Redson 20212 dnicam Page 2013
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423 the requirement of regulation 24 is waived by the ship's Administraion in accordance with regulation
194

424 the type of ship s exempt n accordance with regulation 24.1
425 the ship's capacil is below the minimum capacity Treshold in Table 1 of regulation 24.2

5 Attained Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)

“The attained EEXI in accordance with regulation 23.1 s calculated taking info accourt the guidelines?
eveloped by the Organization

K HEB

“The attained EEXI is: 9.54 grams-CO:ftonne mile.
“The attained EEXI is not calculated, as

he type of propulsion system is exempt i accordance il regulation 19.3
he type of ship Is exempt in accordance wih regulation 23.1

e

Required EEXI
“The required EEXI is: 15.0 grams-COtonne-mile in accordance wih regulation 25
The required EEXI s not applicable, as
he type of propulsion system is exempt in accordance wih regulation 9.3
the type of ship s exempt in accordance with regulation 25.1
the ship's capaciy is below the mirimu capacity threshold in table 3 of regulation 25.1

e od

Ship Energy Efficiency Management Plan

“The ship s provided with a Stip Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) in compliance wifh
regulation 26

=

EEDI technical file
“The IEE Certicate s accompanied by the EEDI techrical il in compliance withregulation 22.1
“The EEDI technical e identifcationiveriication number. 4A000B048
“The EEDI technical e verficaiion date: 2023-12-22

EEXI technical file
“The IEE Certiicate s accompanied by the EEXI technical fle in compliance with regulation 23.1
“The EEXI technical il identiicationiverfication number:

“The EEXI technical e verifcation date:

“The IEE Certifcale s not accompanied by the EEXI technical fle as e aliained EEDI s used as an
alterative to the atiained EEX!

THIS IS TO CERTIFY tha this Record i correct in allrespects

Issued at Ulsan, Republic of Korea on 2024-01-31
ol for DNV
o ong,
7 <

AL S a5 Vb it ca . otk b

e
i iR k15,4508

GyuChul Jo
Surveyor

DNV

o nran”

£ ol tothe-2021 uielns ot s ckioion o he st Enery Elfcency Exsing Shp ndx (EEX sl MEPC. 133061

Famcade 65 101 Redson 212 s anicam Page 3013
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IMO SEEMP PART III -
SHIP OPERATIONAL CARBON INTENSITY PLAN
FOR COMPLIANCE WITH MARPOL ANNEX VI REGULATION 26

1.REVIEW AND UPDATE LOG

Date Updated parts

20240206

2.REQUIRED CII OVER THE NEXT THREE YEARS,
ATTAINED CII AND RATING OVER THREE
CONSECUTIVE YEARS

Name of vessel CORAL ENERGY
140 Number ei76se
Company Name. Anhony Veder Rederizaken BY.
Vear o celery 2024
Fiag Netheriands
VARPOL S Type NG carrer
Gross Tanmage (1) 15600
Deadwagnt (m) w00

Vear | Required | Attainedannuat | Atiaied annual | Operational

annuai | operational CI | ‘operational Ci1
operationai i Gtorim

FoTy 7y {73

pia 3 7y

Fi o167 73

3.CALCULATION METHODOLOGY

The sttained Cl s calcuated a5 per the Gudlines o operatons! crbon ntensity
nclcators and the calculaton methods (11 Guidelings, GL)

OWT i used a5 the capacty when calcuiting the CII (AER). APPROVED

o
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Regquired data fo caculaton o atained Cli: Required data for calculaton s the ship's
Cartying capacity (DWT/GT), @stance sravelied and fue ol consumptio fo ecn ype of
e,

Correction s made for the qasplant consumption, therefore this consumption s needed
e knawn,

For the e saling corection factor th distance saled through e s required inclucing
Ehe consarmpion curing th passage.

Method forcbtaining ta fo caculstion o stained Cliz Dsta will b abtained a2 per
SEEMP Part 11

The felowing til CI1 i valuntarily used: No tril CI1 i voluntarly used

The following correction factar(s) and voyage adjustment(s) are applied:

Name bt Wiathod
FCuarages Fuslconsumpton and Cog sbsact
istance salec unen [Tork souning
[conducting relevant Fiow meters
loperations 35 er methos i seEnp 11
o

Fiet consumption and
(istance salcd hen sailing in
2 o area within th i cdge
FCetectrcal_coolng, [Cooling (ki) [omBiaton ofreporting and
[SFOC of source (arkauhy  [kaih meter counter
[Cneignted sversge of the
[Sneine 5 per EEDIEERT
Sechmca e or NOx Technical
Fie or Gefaui vaive.)

4. THREE-YEAR IMPLEMENTATION PLAN

st of measires to be considered and implemented including responsicle company

No messures ceine.

Clculation showing the combingd effect an the measures and th required operational
il il e acheved

Year Required annua | Targetsd operational | Targeted rating
operational c11 ‘annual 11

g3 15750 TL000 x

2075 153 TI000 73

2026 1795 T 7y
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The CI starting point used a5 basein fo calulaton of Target CII 11,000

5.SELF-EVALUATION AND IMPROVEMENT

Procadures for sef-evaluaton and Improveman can be ound In the following
management system

Maritime management system: 15H

Reference to the existing procedure: The SMS manual does describe the evaluation and
Improvement procedures I the Company.

6. PLAN OF CORRECTIVE ACTIONS

Plan fo corrective action i ony relevant f the vesse has been rated D fo three
consecutive years or  forone year.
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IMO SEEMP PART Il - SHIP FUEL OIL CONSUMPTION
DATA COLLECTION PLAN
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