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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

 

Liquefied Natural Gas (LNG) adalah gas alam yang dicairkan dengan 

didinginkan hingga mencapai suhu -160°C pada tekanan 1 atm. Pada kondisi cair 

LNG memiliki densitas sekitar 45% dari densitas air, dengan reduksi volume 1/600 

dibanding kondisi gasnya. Kompresi volume yang cukup besar ini memungkinkan 

transportasi gas dalam bentuk cair untuk jarak jauh dengan biaya yang lebih efisien. 

LNG merupakan gas alam yang sebagian besar senyawanya didominasi oleh 

methane. 

 

    

Eksplorasi dan produksi Pencairan Pengapalan Penyimpanan dan 

regasifikasi 

Sources : BG, ALNG, CMS 

Gambar 1.1 

Tahapan – tahapan proses LNG 

 

Seperti dapat dilihat pada gambar di atas, tahapan-tahapan pada proses 

LNG adalah sebagai berikut. 

⮚ Eksplorasi dan produksi 

Kegiatan eksplorasi dilakukan untuk menemukan gas alam pada kerak 

bumi. Setelah cadangan gas ditemukan, kegiatan produksi dapat dilakukan 

yaitu gas alam dari sumur dikompresi hingga mencapai tekanan cukup 

tinggi dan kemudian diolah untuk menghilangkan komponen – komponen 

seperti air, sulphur dan karbondioksida sesuai dengan spesifikasi yang 

ditentukan. 
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⮚ Pencairan 

Gas alam didinginkan menggunakan angin udara atau helium hingga suhu  

-162° Celcius. Pada suhu ini, gas alam akan berubah menjadi cair (LNG) 

sehingga dapat ditransportasikan menggunakan kapal. 

⮚ Pengapalan 

Untuk membawa LNG ke pembeli, LNG ditransportasikan dengan 

menggunakan tanker khusus. 

⮚ Penyimpanan dan regasifikasi  

Setelah kapal sampai ke terminal penerimaan, LNG kemudian 

ditempatkan pada tangki penyimpanan khusus, untuk kemudian 

diregasifikasi dari fase cair, sehingga gas bisa ditransportasikan ke 

pengguna melalui pipa penyalur 

 

LNG pertama kali ditemukan dan digunakan pada tahun 1941, Conoco 

(sekarang bagian dari Conoco Phillips) melakukan pengiriman LNG pertama dalam 

sejarah dari Louisiana, Amerika Serikat ke Bermuda. Proyek ini dianggap sebagai 

tonggak awal dalam penggunaan LNG sebagai sarana untuk mengangkut gas alam 

ke jarak jauh yang sebelumnya sulit dilakukan melalui pipa, namun penggunaan 

LNG secara komersial mulai berkembang pada tahun 1960-an, ketika Kapal LNG 

pertama yang beroperasi adalah "Methane Pioneer," yang diluncurkan pada tahun 

1959. Kapal ini merupakan langkah awal dalam pengembangan teknologi 

transportasi LNG dan berhasil melakukan pengiriman LNG pertama dari negara 

bagian Alaska ke Jepang pada tahun 1964. "Methane Pioneer" dirancang khusus 

untuk mengangkut gas alam cair dan menjadi pelopor dalam industri LNG, 

membuka jalan bagi pengembangan kapal tanker LNG modern yang kita lihat saat 

ini. Ini menandai awal era baru dalam transportasi gas alam secara global dan 

memfasilitasi perdagangan internasional yang lebih luas. Sejak saat itu, teknologi 

LNG telah mengalami kemajuan pesat, termasuk peningkatan dalam proses 

pemurnian, penyimpanan, dan transportasi. 
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LNG digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk pembangkit listrik, 

pemanasan, dan sebagai bahan baku industri. Teknologi dan infrastruktur yang 

mendukung LNG terus berkembang, menjadikannya komponen penting dalam 

transisi energi global menuju solusi yang lebih berkelanjutan. Sejalan dengan 

perkembangan dan kemajuan LNG, atau Liquefied Natural Gas, industri ini telah 

mengalami banyak inovasi yang meningkatkan efisiensi dan keamanan. 

LNG diangkut menggunakan kapal tanker khusus yang dirancang untuk 

menyimpan LNG pada suhu rendah dan menjaga tekanan yang stabil. Kapal tanker 

LNG dilengkapi dengan tangki kriogenik dan sistem pengendalian suhu. Kapal 

LNG dilengkapi dengan sistem manajemen gas yang kompleks, yang melibatkan 

berbagai komponen dan teknologi untuk menyimpan, mengangkut, dan menangani 

LNG. Sistem ini mencakup tangki penyimpanan berinsulasi, pompa, sistem 

pemantauan suhu dan tekanan, serta sistem pengelolaan gas boil-off. Efisiensi 

operasional dan keselamatan dalam sistem ini sangat penting untuk menghindari 

risiko kebocoran, kebakaran, dan kerugian ekonomis. 

Proses bongkar muat LNG memerlukan prosedur yang sangat hati-hati dan 

terkoordinasi. Setiap tahap, dari pemuatan hingga pembongkaran, harus dilakukan 

dengan mematuhi standar keselamatan yang ketat. Hambatan dalam proses ini, 

seperti penanganan yang tidak efisien atau kegagalan sistem, dapat menyebabkan 

penundaan, risiko keselamatan, dan kerugian finansial. Oleh karena itu, 

pengelolaan gas yang efektif di kapal menjadi krusial untuk memastikan kelancaran 

proses bongkar muat. 

Dalam proses penanganan muatan LNG di atas kapal, sangat penting untuk 

memiliki tim yang kompeten, bertanggung jawab, dan mampu bekerja sama dengan 

baik dalam sebuah sistem kerja yang terstruktur. Sistem manajemen kapal, 

termasuk penanganan LNG, harus mematuhi pedoman dan standar internasional 

seperti International Safety Management (ISM) Code. Untuk itulah penulis akan 

memaparkan beberapa masalah yang pernah dialami diatas kapal LNG Pelita 

Energy. 

Dalam pengoperasian kapal LNG, agar dapat memenuhi kebutuhan 

charterer (pengguna kapal) dan memastikan kelancaran proses transportasi adalah 
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hal yang sangat penting. Untuk mencapai tujuan ini, perlu perhatian khusus 

terhadap berbagai hambatan yang mungkin muncul selama operasi. Demi 

kelancaran hal tersebut segala bentuk hambatan – hambatan harus diperhitungkan 

keberadaannya dan dijadikan faktor penting oleh seluruh pihak, baik dari awak 

kapal dan pemilik kapal. 

Pada dasarnya segala bentuk yang menghambat kelancaran saat 

pengoperasian LNG di kapal Pelita Energy dapat dicegah dan diperbaiki lebih awal 

pada saat pemeliharaan atau maintenance, untuk melaksanakan kegiatan 

pemeliharaan tersebut dibutuhkan waktu yang tepat serta pemahaman konsep dari 

suatu sistem yang ada pada kapal tersebut. Selain itu pihak dari awak kapal harus 

mampu berusaha sedini mungkin untuk melaksanakan program pemeliharaan yang 

sesuai dengan standar dan instruksi – instruksi berdasarkan buku panduan atau 

manual book yang tersedia di atas kapal. 

Seperti yang telah diuraikan di atas, beberapa masalah kunjung datang 

seiring bertambahnya usia kapal yang memasuki usia dua puluh tujuh tahun. 

Meskipun kapal selalu disiplin dalam tindakan pencegahan rutin seperti annual 

survey, intermediate survey dan special survey saat dry dock, namun masih 

ditemukan tidak maksimalnya pekerjaan – pekerjaan saat docking yang sering kali 

berujung pada masalah masalah baru yang timbul setelah dry dock. LNG 

merupakan muatan berbahaya kelas I yaitu explosives dalam IMDG code yang juga 

merupakan muatan bertekanan, yakni selalu menguap ketika melampaui titik 

uapnya (boiling point) pada suhu -159 derajat celcius, kondisi tangki yang 

merupakan ruang tertutup memiliki titik batas kapasitas tekanan yang mampu 

ditahan oleh konstruksi tangki kapal tersebut, maka oleh sebab itu tekanan uap LNG 

di dalam tangki harus benar – benar dikontrol agar tidak mencapai batas maksimal 

yang mana dapat merusak konstruksi tangki dan beresiko dapat meledak atau 

terbakar jika uap tersebut bercampur dengan panas (segitiga api), petir atau listrik 

statis. 

Waktu krusial yang pernah dialami penulis adalah ketika proses memuat, 

ketika terjadi peningkatan tekanan tangki yang cepat diluar rata – rata (boil off rate) 

yang disebabkan karena perbedaan massa jenis ( density ) LNG sisa muatan dari 
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pelabuhan sebelumnya bercampur dengan muatan yang sedang dimuat. ( muatan 

yang sama tetapi berasal dari sumber pelabuhan yang berbeda ) 

Pada proses memuat wajar jika tekanan tangki bertambah, dalam hal ini 

peranan High Duty Compressor sangat penting, karena alat ini lah yang akan 

menghisap tekanan tangki yang berlebih tersebut untuk ditiupkan ke pelabuhan 

darat untuk proses pencairan kembali atau biasanya dapat juga dibakar di tiang 

pembakar di pelabuhan darat (flare stake) untuk tujuan keselamatan. Dapat kita 

bayangkan jika kinerja High Duty Compressor ini tidak maksimal dikarenakan 

terjadi kebocoran pada alat tersebut, sehingga  High Duty Compressor tidak dapat 

menghisap atau mengurangi tekanan uap di dalam tangki dengan efektif, maka tentu 

saja kapal dalam suatu ancaman dan resiko yang nyata. Selain itu ketika proses 

memuat selesai dan loading arm di manifold dilepas antara sisi kapal dan sisi 

pelabuhan (jetty), maka tekanan tangki kini tidak lagi dikontrol oleh  High Duty 

Compressor akan tetapi tekanan uap dalam tangki tersebut akan dibakar di dalam 

sistem permesinan di atas kapal (gas burning) yang dapat digunakan sebagai bahan 

bakar kapal ketika kapal mulai berlayar (Full away of passage), namun yang telah 

terjadi adalah sistem pembakaran tekanan uap tangki tersebut (gas burning) 

mengalami hambatan, kondisi ini mengakibatkan kapal dalam situasi yang 

berbahaya.  

Pelaksanaan yang telah terjadi menimbulkan tanda tanya besar, bahwa 

pengoperasian LNG masih belum maksimal dan ditemukannya hambatan – 

hambatan yang dapat mengganggu kelancaran pengoperasian LNG. 

Berdasarkan uraian mengenai masalah yang dihadapi dalam 

pengoperasian LNG, menjadikannya sebagai hal yang melatar belakangi penulisan 

untuk melakukan penelitian dengan mengambil judul : 

 

“ EVALUASI DAN OPTIMALISASI GAS MANAJEMEN SISTEM DI 

ATAS KAPAL PELITA ENERGY UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI 

OPERASIONAL BONGKAR MUAT LNG” 
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B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Pokok permasalahan yang menjadi hambatan utama pada masalah tersebut 

diatas yang telah mengganggu kelancaran proses pengoperasian bongkar muat dan 

penanganan muatan LNG yang ada diatas kapal Pelita Energy antara lain: 

1. Tekanan uap dalam tangki meningkat sangat drastis 

2. Tidak maksimalnya kinerja high duty compressor  

3. Low Duty Compressor trip  ( Sistem pembakaran gas tidak efektif ) 

4. Pekerjaan tentang cargo part dari dry dock tidak maksimal 

5. Kurangnya perhatian dari gas department dalam pengecekan peralatan 

permesinan bongkar muat. 

Dalam konteks keterpengaruhan atau korelasi antara berbagai faktor 

tersebut, terdapat sejumlah faktor yang berproses sebagai faktor antecedent (yang 

mendahului) dan ada sejumlah faktor yang berproses sebagai konsekuensi. 

Keterpengaruhan dan atau korelasi yang demikian itu dapat diartikan sebagai proses 

hubungan situasional, hubungan kondisional dan hubungan fungsional yang 

membentuk mekanisme gas manajemen sistem tersebut. 

 

C. BATASAN  MASALAH  

Mengingat luasnya permasalahan yang dapat dikembangkan dalam judul 

makalah ini, maka penulis membatasi permasalahan agar dapat difokuskan dan 

dicari penyelesaian masalahnya secara detail sehingga pembaca dapat memahami 

sebagai pengalaman dan menerapkan sebagai ilmu pengetahuan untuk bekerja di 

kapal. 

Selanjutnya masalah yang menjadi objek penelitian dibatasi hanya pada 

analisis yang terfokus demi memaksimalkan kegiatan pengoperasian bongkar muat 

dan penanganan muatan LNG di atas kapal Pelita Energy. Oleh karena itu penulis 

akan mengangkat dua masalah yang akan dibahas dalam makalah ini sebagai 

berikut yaitu: 
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1) ''Tidak maksimalnya kinerja high duty compressor saat proses memuat''. 

     Batasan masalah diambil dari salah satu item dari identifikasi masalah tidak 

maksimalnya kinerja high duty compressor. 

2) '' Low Duty Compressor trip  ( Sistem pembakaran gas tidak efektif )” 

Batasan masalah diambil dari salah satu item dari identifikasi masalah yaitu 

Low Duty Compressor trip  ( Sistem pembakaran gas tidak efektif ). 

D. RUMUSAN  MASALAH 

Untuk memastikan bahwa masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini dapat 

dijawab dengan baik dan benar, rumusan masalah harus dirumuskan secara spesifik 

dan terfokus. Berdasarkan batasan masalah yang telah ditetapkan, berikut adalah 

rumusan permasalahan yang lebih spesifik:  

1) Mengapa kinerja high duty compressor  tidak maksimal? 

2) Bagaimana meningkatkan efektivitas Low Duty Compressor dalam 

pembakaran BOG dan mengontrol tekanan uap tangki LNG 

 

E. TUJUAN DAN MANFAAT 

Tujuan  

Adapun tujuan dari penulisan makalah ini adalah : 

1) Untuk menganalisis secara mendalam kinerja High Duty Compressor dalam 

pengelolaan tekanan uap selama proses pemuatan LNG. Penelitian ini akan 

mengidentifikasi penyebab tidak maksimalnya kinerja, serta menyarankan 

tindakan-tindakan yang dapat diambil untuk mengatasi dan mencegah 

masalah-masalah yang timbul.. 

2) Untuk mengevaluasi dan memperbaiki efektivitas sistem gas burning di 

kapal LNG. Fokusnya adalah pada pengembangan keterampilan manajerial 

di gas department untuk mengelola dan mengontrol tekanan uap tangki 

dengan lebih baik, serta memastikan bahwa sistem gas burning berfungsi 

secara optimal. 
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Manfaat 

Sedangkan manfaat dari penulisan makalah ini adalah: 

1) Bagi Penulis 

     Dapat memperdalam pemahaman mengenai sistem manajemen gas di kapal 

LNG dan meningkatkan keterampilan analitis serta pemecahan masalah 

melalui pengalaman praktis. Selain itu, penulis dapat mengaplikasikan teori 

dan pengetahuan yang telah diperoleh selama bekerja di kapal LNG, serta 

mensosialisasikan hasil temuan kepada rekan-rekan seprofesi. 

2) Bagi Lembaga Pendidikan dan Latihan  

     Dapat digunakan sebagai materi referensi dan sumber belajar bagi peneliti, 

mahasiswa, dan peserta didik dalam bidang manajemen sistem gas dan 

pengoperasian kapal LNG. Ini dapat membantu dalam pengembangan 

kurikulum dan materi pelatihan terkait industri transportasi LNG. 

3) Bagi masyarakat 

     Diharapkan bahwa hasil penelitian ini dapat menyediakan informasi yang 

berguna bagi industri maritim dan energi, serta dapat digunakan oleh 

praktisi dan pembuat kebijakan sebagai referensi dalam meningkatkan 

standar keselamatan dan efisiensi dalam pengoperasian kapal LNG. 

Dengan tujuan dan manfaat yang jelas, penulisan makalah ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam bidang pengelolaan sistem gas di 

kapal LNG dan memperbaiki praktik operasional yang ada. 

F.  SISTEMATIKA PENULISAN 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PERSETUJUAN 

HALAMAN PENGESAHAN 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR ISI 

DAFTAR TABEL 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR LAMPIRAN 
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BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang informasi umum yaitu latar belakang 

penelitian, identifikasi masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan 

dan manfaat penelitian, sistematika penulisan. Latar belakang sebagai 

alasan penulis memilih judul tersebut dan mendeskripsikan beberapa 

permasalahan yang terjadi berkaitan dengan judul. Identifikasi masalah 

yang menyebutkan poin permasalahan di atas kapal. Batasan masalah, 

menetapkan batas-batas permasalahan dengan jelas dan menentukan ruang 

lingkup pembahasan dalam makalah. Rumusan masalah merupakan 

permasalahan yang paling dominan terjadi di atas kapal dalam bentuk 

kalimat tanya. Tujuan dan manfaat merupakan sasaran yang akan dicapai 

atau diperoleh beserta gambaran kontribusi dari hasil penulisan makalah ini. 

BAB II. LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan tinjauan pustaka, yang diambil dari beberapa kutipan buku 

dan kerangka pemikiran. Tinjauan pustaka membahas beberapa teori yang 

berkaitan dengan rumusan masalah dan dapat membantu untuk mencari 

solusi atau pemecahan yang tepat. Kerangka pemikiran merupakan skema 

atau alur inti dari makalah ini yang bersifat argumentatif, logis dan analitis 

berdasarkan kajian teoris, terkait dengan objek yang akan dikaji.  

BAB III. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan deskripsi data yang merupakan data yang diambil dari 

lapangan berupa spesifikasi kapal dan pekerjaannya, pengamatan pada fakta 

yang terjadi di atas kapal sesuai dengan permasalahan yang di bahas. Fakta 

dan kondisi disini meliputi waktu kejadian dan tempat kejadian yang 

sebenarnya terjadi di atas kapal berdasarkan pengalaman penulis. Analisis 

data adalah hasil analisa faktor-faktor yang menjadi penyebab rumusan 

masalah, pemecahan masalah di dalam penulisan makalah ini 

mendeskripsikan solusi yang tepat dengan menganalisis unsur-unsur positif 

dari penyebab masalah 
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BAB IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan yang merupakan pernyataan singkat dan tepat 

berdasarkan hasil analisis dan sehubungan dengan faktor penyebab pada 

rumusan masalah. Serta saran yang merupakan pertanyaan singkat dan tepat 

berdasarkan hasil pembahasan sebagai solusi dari rumusan masalah yang 

merupakan masukan untuk perbaikan yang akan dicapai. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

PENJELASAN ISTILAH 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Dalam memperkuat dan memperlancar pembuatan makalah ini maka 

penulis sangat membutuhkan berbagai sumber atau referensi guna menunjang isi 

dari pembahasan yang ada. Pada umumnya bab ini memuat teori-teori, yang 

mendasari penulisan dan penyusunan makalah yang memuat beberapa sub bab. 

Disini akan dikaji definisi-definisi, aturan-aturan, petunjuk manual maupun 

prosedur-prosedur serta penelitian terdahulu yang relevan dengan masalah yang 

diangkat dalam makalah ini. Selain itu, akan dijelaskan konsep variabel yang 

terdapat dalam dukungan teori yang relevan sebagai dasar untuk penulisan yang 

akan dilakukan, untuk itu literature review dari setiap terbitan buku, publikasi dan 

jurnal yang dianggap relevan dibahas secara kritis. 

 

1) Definisi 

 

a. Definisi Gas Alam 

Dari buku MOL LNG Familiarization course (2010:3) menjelaskan : 

Gas alam merujuk pada gas-gas yang dihasilkan oleh proses alami. Ini 

termasuk berbagai jenis gas, seperti gas vulkanik, gas karbon dioksida, dan gas 

yang terbentuk melalui proses radiogenic. Gas-gas ini terbentuk melalui proses 

geologis dan biologis alami yang terjadi di bumi. 

Dari Web Wikipedia Indonesia https://id.m.wikipedia.org/wiki/Gas_alam:  

Gas alam, juga dikenal sebagai gas bumi atau gas rawa, adalah bahan bakar 

fosil yang berbentuk gas. Komponen utama gas alam adalah metana (CH4), 

meskipun gas ini juga dapat mengandung etana, propana, butana, dan gas-gas 

lainnya dalam jumlah yang lebih kecil. Gas alam dapat ditemukan di ladang 

minyak, ladang gas bumi, serta di tambang batu bara. Selain itu, ketika gas 

yang kaya metana diproduksi dari bahan organik melalui pembusukan oleh 

https://id.m.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
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bakteri anaerob, itu dikenal sebagai biogas. Biogas dapat ditemukan di tempat-

tempat seperti rawa-rawa, tempat pembuangan akhir sampah, serta fasilitas 

penampungan kotoran manusia dan hewan. 

b. Definisi Manajemen. 

Fayol, H. (1916)Administration Industrielle et Générale. Dunod menjelaskan: 

manajemen sebagai "fungsi yang melibatkan perencanaan, pengorganisasian, 

pengarahan, dan pengendalian kegiatan-kegiatan organisasi serta penggunaan 

sumber daya untuk mencapai tujuan". Fayol juga mengemukakan bahwa 

manajemen harus dilakukan dengan memperhatikan prinsip-prinsip seperti 

pembagian kerja, wewenang, dan disiplin. 

c. Definisi Gas manajemen. 

Dari buku JSKS-SSHQE-JP-10L (2019 :2) menjelaskan :  

Gas manajemen sistem adalah suatu rangkaian seni dalam mengatur komponen 

– komponen yang saling terhubung pada suatu sistem penanganan muatan 

diatas kapal gas yang berada di bawah tanggung jawab dari Gas department. 

d. Lancar. 

Dari buku Kamus Besar Bahasa Indonesia dalam web  

https://kbbi.web.id/lancar.html menjelaskan :  

Lancar adalah Tidak tersangkut-sangkut; tidak terputus-putus; tidak tersendat-

sendat; berlangsung dengan baik. Memperlancar adalah membuat supaya lebih 

lancar. Membuat supaya lebih lancar, yaitu untuk meningkatkan kelancaran 

suatu proses atau kegiatan terkait dengan batasan waktu. 

e. Definisi Liquefied Natural Gas (LNG) 

Gas alam yang ketika didinginkan sampai -160°C pada tekanan normal, 

mengembun menjadi cairan ini disebut LNG ( Liquefied Natural Gas ). 

Meskipun gas alam terdapat sebagai gas bertekanan dalam  proses dibawah 

permukaan bumi, sering kali gas tersebut berada dalam larutan minyak mentah. 

Kemudian hal itu dapat dijelaskan sebagai bagian minyak bumi yang mudah 

menguap. “LNG merupakan cairan bening dan tidak berwarna yang memiliki 

berat hampir setengah dari berat air pada volume yang sama.” (LNG cargo 

handling operation, 1998 : 2). 

https://kbbi.web.id/lancar.html
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f. Definisi Liquefied Gases (Gas Cair). 

Dari Buku Liquefied Gas Handling Procedure (LGHP) volume 4 oleh SIGTTO 

(2016 : 1) menjelaskan  : 

“Liquefied Gases (Gas cair) adalah cairan yang memiliki tekanan uap melebihi 

2.8 bar (0.28 Mpa) pada suhu 37.8 °C.” sementara menurut buku JSKS-

SSHQE-JP-10-L (2019 : 4), Gas cair adalah suatu zat material berbentuk cairan 

yang dimana pada suhu dan tekanan atmosfer normal akan menjadi uap. 

Hampir semua gas cair adalah hidrokarbon yang merupakan kunci utama dari 

bahan bakar atau senyawa yang mudah terbakar. 

g. Definisi Boil off Gas (BOG) 

Menurut Cargo Handling Manual (1998:153) BOG adalah Gas Boil Off dari 

LNG adalah lebih ringan daripada udara saat suhu gas di atas -100°C. Oleh 

karena itu, saat gas dibuang ke atmosfer, gas akan cenderung mengarah ke atas 

dari lubang cerobong dan akan menyebar dengan cepat. Saat gas dingin 

bercampur dengan udara sekitar, gas yang bercampur udara akan muncul 

terlihat dengan segera awan putih yang disebabkan oleh kondensasi dari 

pengembunan di udara.  

h. Proses penanganan Muatan 

Menurut Martopo (2001:11) dijelaskan bahwa “pelaksanaan penanganan 

muatan adalah cara melakukan proses pemuatan di atas kapal, cara melakukan 

perawatan muatan  selama  dalam  proses  pelayaran,  dan melakukan  

pembongkaran  di  pelabuhan  bongkar  dengan memperhatikan  keselamatan  

muatan,  kapal beserta  jiwa manusia yang berada di dalamnya”. Dalam 

pelaksanaan penanganan muatan harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

1. Melindungi awak kapal. 

2. Melindungi kapal.   

3. Melindungi muatan. 

4. Melakukan muat bongkar secara cepat dan sistematis dan penggunaan 

ruang muat semaksimal mungkin. 
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2. Sifat dan Karakter dari LNG 

 

a. Karakteristik LNG 

Liquefied Natural Gas (LNG) memiliki sejumlah karakteristik yang penting 

untuk dipahami dalam konteks penyimpanan, transportasi, dan 

penanganannya. Berikut adalah paparan tentang sifat-sifat LNG: 

1. Suhu yang Sangat Rendah: LNG memiliki suhu sekitar -160°C. 

Pengelolaan LNG memerlukan pertimbangan khusus untuk: 

• Material yang digunakan dalam konstruksi tangki dan pipa harus 

tahan terhadap suhu ekstrem untuk mencegah kerusakan atau 

kebocoran. 

• Struktur bahan harus dapat beradaptasi dengan perubahan suhu yang 

menyebabkan kontraksi dan ekspansi, serta untuk mengatasi tekanan 

panas yang timbul dari perbedaan suhu. 

• Penggunaan insulasi yang efektif penting untuk menjaga suhu LNG 

dan mencegah kehilangan energi. 

• Perlindungan terhadap bahaya suhu rendah, termasuk risiko 

pembekuan dan kerusakan material, perlu diperhatikan. 

2. LNG mengurangi volume gas alam hingga sekitar 1/600 dari volume gas 

dalam bentuk gas. Hal ini membuat penyimpanan dan transportasi 

menjadi lebih efisien karena LNG memerlukan ruang yang jauh lebih 

kecil dibandingkan gas alam dalam bentuk gas. 

3. Tekanan dalam tangki LNG dapat meningkat ketika LNG menguap (boil 

off gas). Ini memerlukan sistem pengelolaan tekanan yang efektif untuk 

mencegah risiko kebocoran atau ledakan. 

4. Berat jenis LNG sekitar setengah dari berat jenis air. Ini berarti LNG 

lebih ringan dibandingkan air, yang dapat mempengaruhi cara 

penanganan dan penyimpanannya. 

5. LNG mudah terbakar jika terkena sumber api, namun uapnya memiliki 

jarak pembakaran yang sempit. Ini berarti LNG memerlukan perhatian 

khusus dalam hal penanganan dan pengendalian kebakaran. 
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6. Ketika LNG bocor ke udara, ia menguap dengan cepat dan dapat 

membentuk semacam awan putih yang disebabkan oleh kondensasi uap 

air di sekitar gas dingin. 

7. LNG tidak berwarna dan tidak berbau. Ini membuatnya sulit untuk 

dideteksi tanpa penggunaan alat deteksi khusus. 

8. LNG mudah menguap saat suhu meningkat. Hal ini memerlukan kontrol 

suhu yang ketat selama penyimpanan dan transportasi untuk menjaga 

LNG dalam bentuk cair. 

9. LNG memilikiketahanan terhadap korosi yang lebih baik dibandingkan 

dengan bahan lain, namun material yang digunakan harus tetap dipilih 

dengan hati-hati untuk menghindari kerusakan. 

10. LNG hampir tidak larut dalam air. Ini berarti bahwa jika LNG tumpah ke 

lingkungan perairan, ia akan mengapung dan dapat membentuk lapisan 

yang dapat mempengaruhi lingkungan. 

 

b. Karakteristik Pembakaran 

Secara umum jarak titik api (flammable range) dari uap yang mudah terbakar 

seperti gas karbonat hidrokarbon tidak akan terbakar atau meledak dibawah 

kondisi normal jika hanya benar murni uap saja. Namun, gas tersebut akan 

meledak atau terbakar ketika bercampur dengan udara (oksigen) dalam rasio 

tertentu. 

Jarak dari kadar uap di dalam uap dapat terbakar sangat terbatas dan jarak ini 

disebut jarak mudah terbakar (flammable limit) dari uap. Jarak ini ditampilkan 

oleh persentase dari konsentrasi uap di udara. Dan konsentrasi minimum uap 

yang mana dapat menimbulkan pembakaran disebut batas rendah pembakaran 

(lower flammable limit or LFL) dan konsentrasi maksimum uap yang dapat 

menimbulkan pembakaran disebut batas atas pembakaran (upper flammable 

limit or UFL). Ketika uap yang mudah terbakar berada di antara batas 

pembakaran tersebut yang mana bercampur dengan udara atau oksigen, api 

akan segera menyebar dalam campuran gas tadi dengan sangat cepat dan 

terbakar dalam waktu pendek. Ketika campuran tersebut ada di suatu kapal atau 
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ruangan tertutup, uap yang mudah terbakar meluas dan menghasilkan tekanan 

tinggi sekitar 7 – 8 kg/cm2 dari panas pembakaran yang dihasilkan hampir 

seketika dan menghancurkan kapal atau bangunannya. Inilah yang disebut 

ledakan gas. Konsentrasi uap yang menimbulkan terjadi gejala ledakan 

biasanya disebut batas ledakan pembakaran (explosive flammable limit or 

EFL). Tetapi batas pembakaran dan batas ledakan pembakaran umumnya 

dianggap sebagai nilai yang sama pada uap yang mudah terbakar. 

Flash point atau titik  nyala api adalah temperatur minimum dimana atmosfir 

yang mudah terbakar terbentuk di udara bersinggungan dengan permukaan 

cairan oleh percampuran dari udara dan uap dari cairan tersebut. 

Auto ignition temperature atau suhu pengapian otomatis adalah temperatur  

minimum dimana zat di udara mulai terbakar ketika dipanaskan bersamaan 

tanpa adanya sumber  pembakaran dari luar,contohnya api, percikan listrik dsb. 

 

Tabel  2.1 

Jarak Pembakaran (dibawah temperatur normal, di udara) 

 

Produk 

Jarak Pembakaran 

(Flammable 

range) 

Pengapian 

Otomatis 

(Auto Ignition °C) 

METANA 5.3% - 14.0% 595 

ETANA 3.0% - 12.5% 510 

PROPAN

A 
2.1% - 9.5% 468 

BUTANA 2.0% - 9.5% 365/500 

Sumber : Pelita Energy cargo operating manual hal 2-12 

 

 

Gambar 2.1 

Jarak Pembakaran (flammable range) 
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Gambar  2.2 

Hubungan titik uap dan tekanan 

 

c. Bahaya LNG 

Liquefied Natural Gas (LNG) memiliki beberapa risiko dan bahaya yang perlu 

diperhatikan untuk memastikan keselamatan dalam penyimpanan, transportasi, 

dan penggunaannya. Berikut adalah paparan mengenai bahaya yang terkait 

dengan LNG: 

 

1) LNG dalam bentuk gas sangat mudah terbakar jika terpapar pada sumber 

api. Meski LNG cair sendiri tidak mudah terbakar, gas yang terbentuk 

ketika LNG menguap dapat menimbulkan risiko kebakaran atau ledakan 

jika berada dalam konsentrasi yang cukup tinggi dan ada sumber api. 

2) LNG tidak beracun dalam bentuk cairnya. Namun, gas yang terlepas dari 

LNG bisa berpotensi berbahaya jika dihirup dalam konsentrasi tinggi. 

Paparan terhadap gas dalam jumlah besar dapat menyebabkan masalah 

pernapasan. 
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3) LNG sangat dingin dengan suhu sekitar -160°C. Kontak langsung dengan 

LNG cair dapat menyebabkan luka bakar dingin pada kulit dan jaringan 

tubuh, yang memerlukan penanganan medis segera. 

4) Ketika LNG menguap dan mencampur dengan udara, jika konsentrasi 

gas mencapai batas yang mudah terbakar dan ada sumber api, maka akan 

terjadi ledakan. Ini karena campuran gas yang mudah terbakar dengan 

udara dapat membentuk campuran yang sangat eksplosif. 

5) LNG yang disimpan atau ditangani pada suhu sangat rendah dapat 

merapuhkan konstruksi besi atau material lainnya jika tidak dirancang 

untuk menahan suhu ekstrem tersebut. Material yang tidak 

diperhitungkan dengan baik dapat mengalami kerusakan struktural atau 

kehilangan kekuatan, yang berpotensi menyebabkan kebocoran atau 

kecelakaan. 

d. Rumus Molekul 

Hidrokarbon adalah senyawa organik yang terdiri dari atom karbon (C) dan 

hidrogen (H) saja. Hidrokarbon merupakan komponen utama dari minyak dan 

gas alam, serta merupakan bahan bakar yang mudah terbakar. Ada berbagai 

macam jenis hidrokarbon dalam bentuk gas, cair, atau padat saat temperatur 

normal dan dibawah tekanan normal. 

Molekul dari hidrokarbon terdiri dari atom karbon yang terikat satu sama lain 

sebagai inti dan atom hidrogen yang dikombinasikan bersama mengelilingi inti 

sel (nukleus). 

Hidrokarbon pertama diklasifikasikan kedalam tipe hidrokarbon rantai dan 

hidrokarbon cincin. Molekul dari tipe hidrokarbon rantai tersusun dan 

terkombinasi bersama dalam beberapa seri atau dalam bentuk rantai bercabang, 

dan atom atom terikat mengelilingi inti sel (nukleus). Molekul dari tipe 

hidrokarbon cincin tersusun atas atom karbon yang terkombinasi dari bentuk 

cincin. 
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Gambar 2.3 

Tipe Hidrokarbon 

 

Hidrokarbon juga diklasifikasikan kedalam “jenuh” dan “tidak jenuh”.Satu 

atom karbon dapat diikat sampai empat atom lain. Hidrokarbon jenuh adalah 

senyawa hidrokarbon di mana semua atom karbon terikat oleh ikatan tunggal. 

Dalam hidrokarbon jenuh, setiap atom karbon terhubung ke empat atom lain 

(baik karbon atau hidrogen) sehingga tidak ada kekosongan dalam ikatan 

karbon-karbon  

Hidrokarbon tidak jenuh adalah senyawa di mana terdapat satu atau lebih 

ikatan ganda atau tripel antara atom karbon. Ini berarti ada kekosongan dalam 

ikatan karbon-karbon, memberikan tempat untuk reaksi kimia lebih lanjut. 

Seri metana, juga dikenal sebagai seri parafin atau alkana, merupakan 

kelompok hidrokarbon jenuh yang memiliki rumus umum 

CnH2n+2C_nH_{2n+2}CnH2n+2. Hidrokarbon dalam seri ini terdiri dari 

atom karbon yang terhubung oleh ikatan tunggal, dengan setiap atom karbon 

terikat pada atom hidrogen yang cukup untuk memenuhi valensinya (4 ikatan 

per atom karbon). 

Tabel  2.2 

Daftar alkana dengan rumus molekul dan nama sistematiknya 

 

Nama 
Rumus 

Molekul 
Keterangan 

Metana CH₄ 

Molekul paling sederhana dengan satu 

atom karbon dan empat atom hidrogen. 

Struktur tetrahedral. 

Etana C₂H₆ 

Memiliki dua atom karbon terhubung 

dengan enam atom hidrogen. Struktur 

rantai lurus. 

Propana C₃H₈ Terdiri dari tiga atom karbon dengan 
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delapan atom hidrogen. Struktur rantai 

lurus atau bercabang. 

Butana C₄H₁₀ 

Empat atom karbon dengan sepuluh atom 

hidrogen. Dapat berupa rantai lurus atau 

bercabang. 

Pentana C₅H₁₂ 

Lima atom karbon dengan dua belas 

atom hidrogen. Dapat muncul dalam 

bentuk rantai lurus atau beberapa isomer 

bercabang. 

Hexana C₆H₁₄ 

Enam atom karbon dengan empat belas 

atom hidrogen, dengan beberapa isomer 

bercabang. 

Heptana C₇H₁₆ 
Tujuh atom karbon dan enam belas atom 

hidrogen, juga dengan beberapa isomer. 

Oktana C₈H₁₈ 

Delapan atom karbon dengan delapan 

belas atom hidrogen. Penting dalam 

penentuan nilai oktan bahan bakar. 

Nonana C₉H₂₀ 

Sembilan atom karbon dengan dua puluh 

atom hidrogen. Tersedia dalam beberapa 

isomer. 

Dekana C₁₀H₂₂ 

Sepuluh atom karbon dengan dua puluh 

dua atom hidrogen, digunakan dalam 

berbagai aplikasi industri. 

Sumber : Pelita Energy cargo operating manual hal 2-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 

Contoh Seri Metana 
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e. Kepadatan dan Spesifik gravity. 

Density atau kepadatan dinyatakan dalam massa dari suatu zat per satuan 

volum. Satuan dan nilai numeric dari kepadatan berbeda tergantung pada cara 

mendefinisikan satuan dari volum dan massa. 

Spesifik gravity gas biasanya dinyatakan dalam berat spesifik gas terhadap 

udara, atau rasio dari massa suatu gas terhadap massa udara yang mempunyai 

volum yang sama saat 0° Celcius dan dibawah satu tekanan atmosfir. 

Dari Hukum Avogadro dalam buku SIGTTO (2016 : 28) menjelaskan : 

''Semua gas mengandung jumlah molekul yang sama (6,024 x 10) dalam volum 

yang sama ketika temperatur dan tekanannya sama'' 

Spesifik gravity gas  = berat dari jumlah molekul yang sama 

 = rasio dari berat satu molekul 

 = rasio dari berat molekul 

 

Komposisi Udara 

Komponen utama adalah oksigen ( O2 ) dan nitrogen ( N2 ), meskipun ada 

komponen lain seperti argon, gas karbonik, neon dan helium, dan rasio dari 

komponen utama yaitu sebagai berikut : 

 

Komponen O2 : N2 

Rasio berat 23 : 77 

Rasio volum 21 : 79 

 

Oleh karena itu, jika rasio volum dari N2 dan O2 di dalam udara ditentukan 

sebagai 4:1. 

Berat rata – rata molekul udara  =  
4𝑁2+𝑂2

5
  

    = 
{4×(14×2)+(16×2)}

5
= 28.8  

Berat molekul udara sebenarnya adalah 28.96 

Selanjutnya “gas dari satu gram molekul (1 mole) menempati 22.4 ℓ pada 

keadaan standar  0° Celcius dan dibawah tekanan atmosfir standar 760 mmHg” 
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Density udara pada keadaan standar yaitu :  
22.96𝑔

22.4𝑙
=  1.293 𝑔/𝑙         

                           =   1.293 kg/m3 

               =   0.001293 g/cm3 

Berat molekul metana ( CH4 ) = 12 + ( 1x4 ) = 16, maka : 

Spesifik gravity metana terhadap udara = 
16

28.96
= 0.55  

Tabel A.2.a dibawah ini akan menunjukan berat molekul, density cairan,  

specific gravity dari gas hidrokarbon ringan. 

Tabel 2.3 

Density, Spesifik Gravity, dan Spesifik Volum dari Gas Hidrokarbon 

Ringan. 

 

Nama Gas 

Titik uap (boiling 

point) °C pada 

1 bar absolute 

Density cairan 

(kg/m3) 

Specific gravity uap 

pada suhu 15°C dan 

1 bar absolute 

Metana -161.5 426 0.554 

Etena -88.6 544.1 1.046 

Propana -42.5 580.7 1.540 

Butana -5 601.8 2.07 

Pentana 36.1 610.2 2.49 

Nitrogen -196 808.6 0.97 

Sumber : Pelita Energy cargo operating manual hal 2-10 

 

Ketika temperatur metana sama dengan udara, spesifik gravity gas metana 

terhadap udara (udara = 1 pada 1 atm) adalah 0.554. Saat temperatur dari gas 

sesaat setelah evaporasi LNG adalah hampir sama dengan temperatur LNG, 

gas tersebut lebih berat dari pada udara pada temperatur normal. Namun, ketika 

gas dipanaskan sampai  oleh udara sekitar, gas tersebut menjadi lebih ringan 

daripada udara dan dengan cepat naik dan berdifusi ke dalam atmosfer. Saat 

gas dengan berat molekul yang kecil seperti metana yang mempunyai koefisien 

molekul difusi yang besar dan juga gejala difusi yang bergolak disebabkan 

untuk batas tertentu oleh campuran dari gas berat dan gas ringan, gas cenderung 

menjadi cepat bercampur dengan udara dan dalam konsekuensi 

dengan cepat memanas. Dari hal tersebut dapat dikatakan bahwa LNG 
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memiliki tingkat keamanan yang lebih tinggi dibandingkan dengan propane 

dan butane yang mana adalah lebih berat dari udara meskipun pada temperatur 

normal dan cenderung tetap rendah di tanah. Ketika uap LNG bercampur 

dengan udara dan mencapai kira – kira 20% dari udara, uap tersebut menjadi 

lebih ringan daripada udara ambien. 

 

3. Penanganan Muatan LNG 

 

a. Hukum Kekekalan Gas 

Untuk memahami lebih lanjut tentang muatan LNG, yakni muatan yang 

bertekanan dan juga bersuhu rendah maka penulis perlu memaparkan beberapa 

hubungan antara rumus – rumus fisika yang saling berkaitan dalam 

thermodinamika dan kimia fisik yaitu hukum gas ideal. Dari web Wikipedia 

menjelaskan bahwa :  

 

1) Hukum Charles (Charles' Law Formula) menjelaskan bahwa : 

Pada tekanan tetap, volume gas ideal bermassa tertentu berbanding lurus 

terhadap temperaturnya (dalam Kelvin).  

V1 / T1 = V2 / T2   V = volume gas 

 T = suhu absolut 

 

2) Hukum Boyle (Boyle's Law Formula) menjelaskan bahwa : 

Volume massa gas yang diberikan berbanding terbalik dengan tekanan 

ketika suhu konstan. 

P1 .V1 = P2 . V2  P = tekanan 

 V = volume gas 

 

3) Hukum Gay Lussac (Gay Lussac's Law Formula) menjelaskan bahwa: 

Untuk massa tertentu dan volume konstan gas ideal, tekanan yang 

diberikan pada sisi wadahnya berbanding lurus dengan suhu absolut. 

P1 / T1 = P2 / T2   P = tekanan 
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 T = suhu absolut 

 

4) Hukum Gas ideal (gabungan dari ketiga hukum diatas) menjelaskan : 

Persamaan gas umum didapat dengan menggabungkan Hukum Charles, 

Hukum Boyle dan Hukum Gas Lussac. Persamaan ini menunjukan 

gabungan antara tekanan, volume dan suhu bagi gas dengan massa 

(kuantitas) tetap : 

(P1.V1)/T1 =(P2.V2)/T2 P = tekanan  

 T = suhu absolute 

 V = volume gas 

Maka dapat disimpulkan bahwa, semakin tinggi suhu maka semakin tinggi 

tekananya.Hukum gas tersebut menjadi dasar pertimbangan dan konsekuensi 

penting dalam penanganan  muatan LNG. 

 

b. Sistem Penanganan Kapal LNG 

Seperti yang telah dinyatakan diatas, kapal ini di desain, dibangun dan 

dilengkapi untuk memuat, membongkar dan membawa gas alam yang 

dicairkan (density : 0.5 temperature : - 163°C). Sistem ruang muat dan 

permesinan yang di dibangun pada kapal Pelita Energy mengadopsi model 

tangki membrane GTT Mark-III. 

Pelita Energy cargo operating manual (1998 : 2-3) menjelaskan bahwa : 

Komposisi LNG dari setiap terminal muat akan bervariasi tergantung pada 

sumber gas tersebut dan proses pencairannya, tapi komponen utama akan selalu 

sama yaitu Metana. 

Ketika dalam perjalanan di laut, panas dari luar berpindah ke dalam muatan 

LNG melalui proses radiasi, konduksi dan konveksi dari panas matahari 

menuju insulasi tangki muatan sehingga terjadilah penguapan (boil off) dari 

sebagian muatan tersebut. 

Uap yang dihasilkan dari proses penguapan LNG lebih ringan daripada udara 

dan memiliki suhu sekitar -112.5 °C atau lebih. Oleh karena itu perlu kita 

perhatikan dan kita ingat bahwa semakin tinggi atau semakin panas suhu maka 
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semakin tinggi juga tekanannya (hukum avogadro). 

Ketika muatan cair menguap sudah jelas bahwa volume cairan berkurang 

karena proses penguapan tadi, dan hal inilah yang perlu dijaga, dalam artian 

bahwa sebisa mungkin proses penguapan (boil off gas) harus 

diminimalisasikan agar muatan tidak berkurang banyak dan agar tekanan 

tangki dapat terjaga. 

Pelita Energy cargo operating manual (1998 : 1-12) menjelaskan bahwa : 

Desain dari tipe tangki membrane GTT Mark-III dari insulasi tangki muatan di 

kapal mampu menahan proses penguapan LNG karena panas dari luar sampai 

batas boil off rate (rata- rata penguapan) hingga kurang dari 0.15% tiap harinya 

selama kondisi penuh 98.5% dari total kapasitas tangki (laden voyage)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 

Konstruksi Tangki Muatan LNG 

 

Sejumlah muatan yang telah menguap yakni 0.15% dari total kapasitas tangki 

telah berubah bentuk dari wujud cairan menjadi uap dan memenuhi ruang muat 

tangki, sedangkan kita mengetahui bahwa sisa ruangan dalam tangki saat 

kondisi penuh hanya tersisa 1.5% karena kapal selalu dimuat hingga batas 

98.5% dalam kondisi normal dan perlu diingat bahwa wujud LNG dalam 

bentuk cairan akan berubah menjadi uap dengan perbandingan 600 kali lipat 
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sesuai dari sifat LNG yang telah dipaparkan diatas. 

Dalam hal ini ruang tangki yang tertutup tersebut akan dipenuhi oleh uap-uap 

yang selalu bertambah dan memiliki tekanan yang jika tidak ditangani dengan 

baik dan benar maka uap-uap tersebut akan merusak konstruksi tangki kapal 

dan beresiko fatal. 

Pelita Energy cargo operating manual (1998 : 1-13) menjelaskan bahwa : 

Desain normal dari tangki muatan adalah -1 kPa hingga 25 kPa, dan ketika 

dalam kondisi kosong (ballast voyage) adalah 7 kPa hingga 19 kPa 

 

 

Gambar 2.6 

Desain Tangki Muatan LNG 
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Gambar 2.7 

Gambar Struktur Kapal 

 

B. KERANGKA PEMIKIRAN 

 

Untuk memudahkan Penulis maupun pembaca dalam mempelajari 

makalah ini, Penulis membuat kerangka pemikiran dalam bentuk block diagram 

sehingga secara konseptual akan memberikan gambaran tentang bagaimana teori 

berhubungan dengan berbagai faktor yang telah diidentifikasi sebagai masalah yang 

penting untuk dibahas. Secara teoritis akan terlihat keterkaitan antara variabel yang 

diteliti dan secara teoritis menuntun Penulis dalam memecahkan masalah. 

(Kerangka Pemikiran Terlampir). 
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KERANGKA PEMIKIRAN 

 

 
 

  
 

EVALUASI DAN OPTIMALISASI GAS MANEJEMEN SISTEM DI ATAS  

KAPAL PELITA ENERGY UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI DAN  

KEAMANAN OPERASIONAL BONGKAR MUAT LNG 

 

Tidak maksimalnya 

kinerja high duty 

compressor saat proses 

memuat. 

 

Bagaimana meningkatkan 

efektivitas Low Duty 

Compressor dalam 

pembakaran BOG dan 

mengontrol tekanan uap 

tangki LNG 

Meningkatkan 

pengawasan menambah 

personil satu orang 

perwira pada saat – saat 

krisis dalam proses 

bongkar muat 

Merubah metode kinerja 

valve dari metode 

otomatis menjadi metode 

manual, lalu selanjutnya 

dilakukan perbaikan atau 

penggantian pada 

actuator dan limit switch 

Dengan pemecahan masalah diatas dapat memberikan solusi kepada 

pembaca khususnya pelaut yang bekerja di atas kapal Pelita Energy 

mengenai pemeliharaan sistim kerja compressor muatan LNG baik Low 

duty compressor dan high duty compressor. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

A. DESKRIPSI DATA 

 

LNG yang merupakan kategori kelas satu menurut International Maritime 

Dangerous Goods (IMDG) Code yaitu explosives sehingga memerlukan sistem 

yang dapat menunjang keselamatan dan dapat menghindari kecelakaan fatal dalam 

keadaan darurat serta kelancaran operasi kapal dalam proses bongkar muat dan 

penanganan muatan ketika kapal berlayar di atas laut. Dalam hal ini maker atau 

pembuat kapal telah merancang sedemikian rupa agar kapal pengangkut LNG 

selalu dalam keadaan aman. Salah satu sistem yang menunjang keselamatan anak 

buah kapal, kapal dan muatannya yaitu terletak pada sistem pembakaran gas (dual 

burning system). Pada bab ini akan dijelaskan tentang korelasi antara sistem 

pembakaran gas (dual burning system)  dengan muatan LNG dan sistem 

manajemen yang ada di atas kapal LNG Pelita Energy. 

Data yang diambil dari lapangan tempat penulis bekerja berupa fakta –  

fakta hasil survey dan pengolahan data dengan deskriptif yang terjadi sesuai dengan 

permasalahan yang akan dibahas. Fakta dan kondisi ini meliputi waktu dan tempat 

kejadian yang sebenarnya pengalaman penulis. Berikut merupakan data yang akan 

diawali dengan pemaparan dari tempat penelitian yang dilakukan pada periode pada 

April 2023 hingga Oktober 2024 dengan detail tempat sebagai berikut: 

SHIP PARTICULARS 

Name of Vessel  : PELITA ENERGY 

Name of Owner  : PT. Lintas Samudra Sejahtera 

Name of operator : PT. Jaya Samudra Karunia Shipping  

Port of Registry  : JAKARTA  

Official Number : 328318 

Call Sign  : Y C Q R 2 

IMO Number  :      9161510  

DEADWEIGHT : 10,951 MT 
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G.R.T.   : 16,336 MT 

N.R.T.   :   4,901 MT 

L.O.A.   : 130.00  M 

L.B.P.   : 124.00  M 

BREADTH  :   25.70  M 

Depth (Upper Deck) :   16.60  M 

Draft (Summer, extre) :     7.11  M 

Main turbine  : MITSUBISHI MS 8-2 

Service speed  : 15.0 KNOTS 

Place of built  : NKK TSU WORKS 

Date keel laid  : 18TH MARCH 1997 

Class   : NK Class 

Carterer   : PT PLN dan EPI 

 

1) Permasalahan yang terjadi 

 

a. Tidak maksimalnya kinerja High Duty Compressor 

Pada tanggal 02 Februari 2024, kapal Pelita Energy (call sign 

YCQR2) sedang bersandar di Dock I LNG Terminal, Bontang setelah 

menyelesaikan dry dock dan special survey di MMHE Pasir Gudang, 

Malaysia. Kapal telah dipersiapkan untuk memuat LNG setelah dua puluh 

tujuh hari dalam kondisi kosong dan free gas. Proses persiapan dilakukan 

secara rinci, dimulai dari gassing up hingga cooldown tangki dan saluran kapal. 

Saat kegiatan loading berlangsung, tekanan di tangki LNG meningkat 

dengan cepat, dan kedua parameter, baik lokal maupun dari monitor, 

menunjukkan hasil yang serupa. Untuk mengatasi peningkatan tekanan ini, 

H/D compressor diaktifkan. Namun, setelah diaktifkan, tidak ada perubahan 

signifikan pada tekanan uap tangki. Investigasi menunjukkan bahwa kinerja 

H/D compressor terhambat oleh kebocoran, yang terkonfirmasi oleh laporan 

dari kru yang sedang berpatroli. 
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Chief Officer segera melaporkan situasi ini kepada Loading Master 

dan mengambil tindakan untuk menjaga loading rate seminimum mungkin, 

bertujuan mengurangi produksi uap dari dalam tangki. Karena masalah ini, 

diperlukan waktu tambahan untuk menurunkan tekanan tangki yang terus 

meningkat tajam, sehingga memastikan keselamatan dan efisiensi selama 

proses loading. 

 

b. Low Duty Compressor trip  ( Sistem pembakaran gas tidak efektif ) 

Pada tanggal 14 Mei 2024, sekitar pukul 09:30 pagi, kapal Pelita 

Energy sedang berlayar dari Bontang menuju Maleo dalam kondisi muatan 

(laden) dengan draft rata-rata 7.2 meter. Kapal berada di sekitar laut Sulawesi 

dengan cuaca yang tenang dan tanpa tanda-tanda buruk. Tiba-tiba, alarm Cargo 

berbunyi baik di anjungan maupun di cargo control room, menandakan 

terjadinya Gas burning trip. Sistem gas burning pun padam, dan kapal otomatis 

beralih menggunakan bahan bakar LSFO (Low Sulfur Fuel Oil), menyebabkan 

L/D Compressor tidak berfungsi. 

Menanggapi situasi ini, Chief Officer, Gas Engineer, dan Chief 

Engineer segera menuju compressor room untuk melakukan investigasi. 

Setelah menelusuri sistem, mereka menemukan masalah pada Master gas 

valve—katup dari fuel gas pump yang terletak di compressor room. Setelah 

perbaikan dilakukan, sistem dapat beroperasi kembali, memastikan kelancaran 

pengoperasian kapal 

 

B. ANALISIS DATA 

a. Sistem pembakaran gas (gas burning system) 

Untuk  memastikan kapal dalam keadaan aman dan muatan LNG 

dalam kondisi baik merupakan tanggung jawab Nahkoda yang juga merupakan 

tugas kerja dari Chief Officer, oleh karena itu beberapa peralatan permesinan 

dan kru yang bersangkutan harus dipastikan dapat beroperasi dengan baik,  

Terdapat dua buah L/D Compressor di atas kapal Pelita Energy yang 

terletak di dalam Cargo Machinery Room (CMR) di atas Trunk deck.  Alat ini 
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berguna untuk menghisap uap LNG dari dalam tangki dan mengirimkannya ke 

sistem permesinan utama kapal (main engine). 

Sistem kerja alat ini berbeda dengan sistem kerja dari H/D 

Compressor, pada L/D Compressor dilakukan dua kali tahap kompresi (2nd 

stage compression) dengan artian tekanan uap dihisap masuk dari tangki 

muatan LNG sebagai input dan ditiupkan atau ditekan sebagai ouput pertama 

lalu dihisap lagi dan ditiupkan atau ditekan lagi sebagai output yang kedua. 

Maka yang perlu diperhatikan adalah, alat ini mengalami dua kali proses 

penekanan yakni uap ditekan dan ditekan lagi sehingga menghasilkan tekanan 

yang lebih tinggi, dan dengan otomatis suhu juga pasti meningkat drastis. 

Hal ini normal dan merupakan syarat utama karena output dari  L/D 

Compressor akan ditujukan sebagai bahan bakar utama kapal ke ruang mesin 

utama (main engine) yang membutuhkan tekanan bahan bakar uap LNG 

minimal 4 bar khususnya saat kapal berlayar di lautan bebas (sea speed).  

Maka secara tidak langsung peranan  L/D Compressor sangatlah 

penting, karena bukan hanya sebagai mesin utama yang dapat mengirimkan 

bahan bakar uap LNG kedalam sistem permesinan utama kapal, tetapi juga 

sekaligus mengontrol tekanan uap LNG di dalam tangki. 
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Gambar 3.1 

Cargo piping diagram Layout 

 

Sumber:  Pelita Energy go operation manual SNO.153, hal : 51 

Gambar 3.2 

Pipe Lines cargo information 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 

L/D Compressor layout 
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Sumber:  Pelita Energy Cargo operation manual SNO.153, hal : 104 

Gambar 3.4 

L/D Compressor general information 

 

b. Gas Manajemen Sistem (GMS) 

Dalam menunjang kelancaran operasional kapal dalam berbisnis 

maka perusahaan – perusahaan pelayaran, pemilik kapal dan pencharter 

memahami betul akan pentingnya penerapan ISM Code dewasa ini. Dalam hal 

ini perusahaan menuangkan penerapan dari aturan aturan tersebut di dalam 

Safety Management System (SMS) yang berguna untuk keseragaman dan 

menjadi dasar dasar pedoman dalam melakukan segala jenis tindakan 

pekerjaan di atas kapal dalam suatu perusahaan atau armada kapal yang sejenis 

demi tercapainya keselamatan di atas kapal,baik untuk keselamatan jiwa, 

kapal, muatan dan lingkungan. 

Di atas kapal LNG Pelita Energy telah ditetapkan di dalam JSKS 

Quality Safety Management System (JSKS-SSHQE) susunan hirarki jabatan, 

tugas dan tanggung jawab masing masing kru, serta sistem dari manajerial yang 

berlaku. Selain itu juga dipaparkan tentang interval waktu dalam perawatan 
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kapal baik untuk perawatan harian, mingguan, bulanan, tahunan, dari 

perawatan kecil hingga perawatan besar seperti dry dock. Untuk itu diperlukan 

kru yang berkompeten dan disiplin untuk menjalankan sistem manajemen 

tersebut. 

 

Gambar 3.5 

Siklus umum operasi kapal 

 

Untuk penanganan muatan sudah tidak asing lagi adalah bagian utama 

dari pekerjaan Chief Officer, khusus di kapal kapal gas terutama kapal LNG, 

Chief Officer tidak sendiri dalam bekerja untuk penanganan muatan, akan 

tetapi dibantu oleh seorang senior engineer yang disebut Gas Engineer. Gas 

Engineer (G/E) memiliki tanggung jawab langsung kepada Chief Officer dan 

Chief Engineer. 

Dalam kegiatan perawatan peralatan dan permesinan yang 

berhubungan dengan muatan adalah menjadi tanggung jawab dari Gas 

departement yang dipimpin oleh Gas Engineer serta dibantu dengan dua orang 

kru (ratings) yakni disebut Gas Oiler. 
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Jadi segala sesuatu peralatan dan permesinan yang berada di atas deck 

dan khususnya berhubungan dengan muatan, maka peralatan dan permesinan 

tersebut adalah menjadi tanggung jawab dari Gas Engineer.  

Chief Officer dan Gas Engineer bertanggung jawab penuh saat proses 

bongkar muat di pelabuhan dan juga mereka harus tetap terjaga atau stand by 

sejak kapal tiba di pelabuhan sampai proses bongkar muat atau transfer cargo 

selesai. Berikut adalah gambaran umum tugas dari Gas engineer, selengkapnya 

dapat dilihat pada halaman lampiran. 
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Sumber : JSKS-SSHQE-JG-02, hal :5 

Gambar 3.6 

Tugas dan Tanggung jawab Chief Officer 

 

 

Sumber : JSKS-SSHQE-JG-02, hal :7 

Gambar 3.7 

Tugas dan Tanggung jawab First Officer 
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Sumber : JSKS-SSHQE-JG-02, hal :21 

Gambar 3.8 

Tugas dan Tanggung jawab Gas Engineer 
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Sumber : JSKS-SSHQE-JG-02, hal :15 

Gambar 3.9 

Tugas dan Tanggung jawab Gas Man 

 

c. Pembahasan Masalah 

Dalam upaya mengolah data menjadi informasi agar mudah dipahami 

unsur keterikatan sebab – akibatnya, maka masalah – masalah yang ada akan 

dipaparkan satu- persatu sesuai batasan masalah yang telah dipaparkan dalam 

sub bab sebelumnya. 

1) Tidak maksimalnya kinerja High Duty Compressor 

2) Pengoperasian High Duty Compressor terlambat 

Adapun penyebabnya adalah : 

1) High Duty Compressor mengalami kebocoran 

Dalam sub bab ini akan dijelaskan analisa dari penyebab terjadinya masalah 

yang terjadi di atas kapal LNG Pelita Energy. Ketika kapal sedang melakukan 

operasi bongkar muat di pelabuhan, prosedur patroli di dek (safety patrol) 
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tetap dilakukan dalam ruang lingkup sekitar area dek sampai ke cargo 

machinery room. Patroli ini dilakukan oleh kru ratings  yang sedang berdinas 

jaga yang harus dilakukan setiap 30 menit sekali dalam jam jaganya.  

Saat kapal dalam operasi memuat maka tekanan uap dalam tangki meningkat 

dan H/D compressor adalah satu satunya mesin yang sangat diperlukan untuk 

mengontrol tekanan uap tangki tersebut. Yang terjadi adalah, setelah 

beberapa saat H/D Compressor bekerja, tidak terlihat perubahan yang 

significant dengan kata lain kinerja dari alat tersebut tidak efektif terhadap 

tekanan uap tangki. Lalu dilakukan cek ke dalam cargo machinery room maka 

pada saat itu Gas engineer dan Mualim I melihat langsung adanya kebocoran 

dan mengecek seberapa jauh tingkat kebocoran yang terjadi. Dalam hal ini 

kru ratings tidak melakukan patroli dinas jaga dengan semestinya, kurangnya 

pengawasan dan kedisiplinan serta menganggap ringan akan fungsi dari 

patroli tersebut dapat menimbulkan masalah yang lebih berat. 

Setelah dianalisa maka penyebab utama dari tidak efektifnya kinerja High 

duty compressor adalah karena adanya kebocoran pada posisi sambungan 

sekitar gearbox antara compressor dan motor yang disambungkan oleh baut 

baut stainless steel. Maka tindakan sementara saat itu yang dilakukan pihak 

kapal adalah dengan mengurangi kecepatan flow uap yang dihisap atau 

dengan kata lain mengurangi speed H/D compressor dengan cara menutup 

sedikit IGV. Berikut gambar penjelasan tentang lokasi terjadinya kebocoran.
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Sumber:  Pelita Energy Cargo operation manual SNO.153, hal : 44 

Gambar 3.10 

H/D Compressor dari sisi samping  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 

Lokasi kebocoran pada kompresor 

 

Dalam analisa yang merupakan hasil buah pemikiran atas kejadian diatas 

kapal maka kebocoran yang terjadi saat itu disebabkan oleh proses thermal 

shock atau perubahan suhu yang drastis yang menyebabkan baut – baut 
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penopang sambungan menjadi mengkerut dan sedikit bergerak, sehingga 

sambungan menjadi tidak rapat dan celah kecil pun terbuka yang berakibat 

bocornya uap LNG dari H/D Compressor.  

Hal ini terhubung dengan kondisi kapal yang saat itu baru selesai dari proses 

dry dock, karena hanya pada saat kesempatan muat perdanalah setelah dry 

dock semua alat permesinan mendapatkan suhu ekstrim dari muatan LNG, 

maka hanya saat tersebut permesinan di kapal akan mengalami thermal shock 

yang ekstrim. Maka pengerjaan pada saat dry dock tidak benar – benar dicek 

ulang sebelum kapal meninggalkan dock serta kurangnya pengawasan patroli 

dek ketika pada kesempatan pertama memuat setelah dry dock. 

2) Pengoperasian High Duty Compressor terlambat 

Salah satu penyebab terjadinya masalah yang diangkat penulis yaitu adanya 

ketidakdisiplinan atau keterlambatan dalam pengoperasian H/D Compressor. 

Hal ini melibatkan tugas dan tanggung jawab kru kapal yakni perwira jaga, 

Gas engineer dan Chief officer yang terkait dalam proses persiapan bongkar 

muat khususnya sebelum memuat muatan LNG. Bentuk kedisiplinan dalam 

pengawasan dan perhatian kepada tiap – tiap parameter yang ada di cargo 

control room sebagai berikut: 

a. tank pressure gauge di setiap tangki dan manifold 

b. waktu memulainya tiap – tiap kegiatan (time sheet) 

c. kecepatan muatan (flow rate) dari darat ke kapal 

d. temperature gauge tiap – tiap tangki 

e. flow pengiriman uap dari kapal ke darat. 

Gas engineer sebagai perwira senior yang berhubungan langsung dengan 

permesinan muatan tidak langsung berinisiatif untuk menyiapkan dan 

mengaktifkan H/D Compressor sesaat sebelum muatan LNG mulai 

dipompakan dari terminal di darat. Keterlambatan ini menimbulkan masalah 

karena ketika muatan LNG masuk ke dalam tangki pertama kali akan 

menghasilkan penguapan (boil off gas) yang sangat besar dan tekanan uap 
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yang besar ini akan sulit dikontrol yang dapat berujung pada hal yang lebih 

fatal. 

Di dalam proses memuat LNG, prosedur yang tidak dilaksanakan sesuai 

dengan perencanaan memuat akan menghasilkan efek yang tidak baik, tidak 

lancar dan beresiko  menimbulkan masalah. Semua prosedur sudah tertulis di 

dalam JSKS-SSHQE (safety management system) dari perusahaan yang 

diberikan khusus kepada tiap – tiap jenis kapal. Dalam pre loading meeting 

juga dilaksanakan prosedur sebelum memulai kegiatan bongkar muat yang 

dihadiri oleh pihak kapal, pihak terminal, surveyor dan loading master, 

mereka saling menyetujui dengan perencanaan memuat yang disepakati 

bersama dan tindakan – tindakan yang bersifat darurat harus saling 

diberitahukan kepada pihak darat dan kapal melalui loading master.  

   

Sumber:  Pelita Energy Loading Checklist Voyage PEG-01L/24 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 

Loading Checklist 

 

Keterlambatan dalam pengoperasian suatu alat permesinan menunjukan tidak 

berjalannya sistem manajemen dengan efektif dan juga menunjukan 

kurangnya pengawasan terhadap proses bongkar muat yang sedang terjadi. 

Dalam analisa dari masalah yang disebutkan dapat disebabkan dari beberapa 

faktor yaitu : 

 1)  tidak fokusnya perwira kapal karena faktor lelah 
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 2)  salah perhitungan dalam hal waktu menyalakan H/D Compressor 

 3)  tidak fokus dalam melihat parameter di control room 

1) Low Duty Compressor trip  (sistem permesinan tidak normal) 

2) Valve check tidak dilaksanakan dengan efektif 

Adapun penyebabnya adalah : 

1) Fuel gas return valve tidak beroperasi normal 

Seperti yang telah diuraikan pada sub bab sebelumnya tentang sistem 

permesinan pembakaran gas di atas kapal Pelita Energy yang mengadopsi 

sistem Gas burning, pada sistem ini komponen – komponen penting saling 

terkait satu sama lain. Untuk membakar gas ke main enging dibutuhkan L/D 

Compressor, sedangkan untuk menjalankan  L/D Compressor membutuhkan 

pendingin atau cooler yang dalam hal ini adalah pre cooler dan after cooler, 

sedangkan zat pendingin untuk mengisi cooler tersebut membutuhkan pompa 

(fuel gas pump) untuk memompakan zat pendingin tersebut  (coolant) dalam 

hal ini merupakan muatan itu sendiri yaitu LNG dari tangki muatan ke cargo 

machinery room dimana terletaknya cooler dan L/D compressor. 

Setelah dianalisa satu per satu dari komponen penting dalam sistem tersebut, 

ditemukan satu komponen penting yang menjadi hambatan utama dari tidak 

normalnya permesinan pembakaran gas yakni tidak beroperasinya katup atau 

keran dari fuel gas return valve yang merupakan katup atau keran sirkulasi 

dari fuel gas pump yang berperan sebagai sirkulasi siklus yang mengatur 

tekanan dan aliran coolant tersebut untuk dikirim ke cooler. Ketika katup 

tersebut macet atau terhambat maka flow atau aliran menjadi terganggu dan 

tidak mencapai target yang diinginkan sehingga sistem permesinan 

pembakaran gas juga tidak normal dan mesin mengalami trip atau shutdown. 
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Gambar 3.13 

Fuel gas return valve 

2) Valve check tidak dilaksanakan dengan efektif 

Sebelum melakukan proses bongkar muat salah satu prosedur yang harus 

dilaksanakan dalam satu atau dua hari sebelum tiba di pelabuhan tujuan yaitu 

kru kapal yakni gas department wajib melakukan pengecekan terhadap 

operasi dari semua keran atau katup yang ada di dek atau disebut juga valve 

check. Pengecekan valve tersebut dilakukan secara efektif yaitu dilakukan 

secara remote control dari cargo control room dan harus dikonfirmasi posisi 

bukaan dan tutupan valve tersebut dari local side atau di dek dimana lokasi 

valve tersebut berada. Ketika valve check tidak dilaksanakan dengan efektif 

maka timbul ketidakyakinan atau keraguan bahwa apakah semua valve benar 

– benar dapat beroperasi secara normal atau tidak. Dan hal ini merupakan 

penyimpangan dari prosedur yang telah ditetapkan aturan perusahaan yang 

tertuang di dalam JSKS-SSHQE. Tidak melakukan valve check secara 

keseluruhan maka kita tidak dapat mengetahui adanya kekurangan atau 



46 

kerusakan pada valve yang berujung pada hal yang fatal yang mungkin terjadi 

ketika proses bongkar muat berlangsung. 

 

Gambar 3.14 

Prosedur persiapan sebelum bongkar muat 

 

C. PEMECAHAN MASALAH 

Sesuai hasil analisa yang telah dipaparkan penulis sebelumnya, dan 

didasari oleh  landasan teori yang ada maka pada sub bab ini akan dijelaskan solusi 

atau pemecahan masalah yang terkait dengan penyebab masalah yang ada pada 

makalah ini. 

1. Tidak maksimalnya kinerja High Duty Compressor 

a. High Duty Compressor mengalami kebocoran 

Permasalahan kebocoran yang terjadi pada H/D Compressor yang disebabkan 

oleh thermal shock pada baut baut yang menopang sambungan badan mesin 

kompresor dapat dipecahkan dengan cara sebagai berikut : 

Memberikan familiarisasi Cargo Departemen tentang pemeriksaan dan 
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pemeliharaan high duty compressor sesuai manual book. Penguncian ulang 

baut – baut (tipe M) di sekitar lokasi bocor sesuai tekanan torsinya yang 

tertera di dalam buku instruksi manual kompresor tersebut pada saat 

kompresor mengalami suhu ekstrim (saat proses memuat) dan 

pengecekan ulang terhadap seluruh alat – alat permesinan bongkar muat 

sebelum meninggalkan dry dock yang disaksikan oleh service engineer dari 

maker dan superintendent yang bersangkutan dalam bidang cargo part. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 

Daftar kekuatan tekanan dan torsi untuk baut tipe M 

b. Pengoperasian High Duty Compressor terlambat 

Sumber penyebab masalah yang kedua yakni terkait dengan keterlambatan 

dan kurang fokusnya pengawasan dalam hal manajemen pada saat proses 
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bongkar muat dapat dipecahkan dengan cara : 

Meningkatkan pengawasan dengan cara menambah personil satu orang 

perwira dek atau Nahkoda tanpa mengganggu jam istirahat di dalam cargo 

control room pada saat – saat krisis dalam proses bongkar muat seperti pada 

saat baru memulai pengiriman muatan (ramping up) dan dalam proses 

pengakhiran muatan (rate down). Dengan demikian akan ada sikap dan sifat 

saling mengingatkan dan kewaspadaan akan bertambah, tiap – tiap perwira 

dapat lebih fokus terhadap satu parameter yang diperhatikan, karena tidak 

dipungkiri bahwa pada saat itu adalah saat yang sibuk dan membutuhkan titik 

fokus yang tinggi serta, hal tersebut juga tertulis dalam JSKS-SSHQE dan 

standing order yang dapat dilihat pada hal lampiran. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16 

Safety management saat proses bongkar muat 

 

1. Low Duty Compressor trip  (sistem permesinan tidak normal) 

a. Fuel gas return valve tidak beroperasi normal 

Ketika terjadi hambatan atau kemacetan pada fuel gas return valve maka 

harus diperbaiki dengan segera. Dalam pengoperasiannya valve ini dapat 

digerakan dengan metode otomatis dan juga manual, dengan kata lain valve 

dikatakan tidak beroperasi normal apabila bukaan valve yang diperintahkan 

tidak sesuai dengan bukaan valve pada faktanya sehingga perbedaan ini 

menimbulkan alarm yang akan berujung pada kerusakan yang lebih dalam. 

Tindakan yang perlu dilakukan untuk pemecahan masalah ini adalah dengan 

merubah metode kinerja valve dari metode otomatis menjadi metode manual, 

lalu selanjutnya dilakukan perbaikan atau penggantian pada actuator dan 
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limit switch yang merupakan otak kerja dari metode otomatis pada fuel gas 

return valve, karena sistem pada valve ini merupakan merupakan electric – 

hydraulic, maka perlu dilakukan tindakan pencegahan untuk dikemudian hari 

dengan cara melakukan pengecekan rutin pada valve actuator sebelum 

memasuki pelabuhan, serta pengecekan pada selang – selang hydraulic agar 

memastikan tidak ada kebocoran. 

b. Valve check tidak dilaksanakan dengan efektif 

Sebagaimana telah dijelaskan diatas bahwa pengecekan akan semua valve 

yang ada di dek harus dilakukan demi terwujudnya sistematika yang dapat 

dipertanggung jawabkan. Untuk menciptakan pengecekan yang efektif dapat 

dilakukan dengan cara mengatur kru kapal agar dapat membantu saat 

pengecekan akan dilakukan, di setiap tangki dari tangki nomor satu sampai 

dengan tiga diawasi oleh satu kru kapal yang akan mengecek posisi dari 

bukaan valve, lalu dari cargo control room Gas engineer melakukan buka 

tutup valve melalui remote control sedangkan Chief officer standby jika 

terjadi sesuatu dari laporan kru kapal. Agar terjadi dengan efektif maka pihak 

engine department juga harus diberitahu agar dapat disaksikan khususnya 

oleh Chief Engineer.  
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

 

Setelah seluruh masalah yang tertera dalam makalah ini dibahas dan 

dianalisa pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan yang merupakan 

hasil dari tinjauan teori, penyebab masalah  dan unsur – unsur yang terkait dalam 

tiap – tiap rumusan masalah sebagai berikut : 

 

1) Tidak maksimalnya kinerja High duty compressor. 

High duty compressor yang merupakan salah satu sistem permesinan yang penting 

diatas kapal harus dilakukan pengecekan dan penguncian pada baut – baut stainless 

steel tipe M sesuai torsi dan kekuatan tekanannya berdasarkan data yang ada pada 

buku instruksi manual agar tercegah dari kebocoran karena proses thermal shock. 

Jika ada satu atau lebih baut yang kendur maka akan terjadi kebocoran yang 

berakibat menurunnya kinerja mesin tersebut. 

2) Gas burning trip (sistem permesinan tidak normal) 

Perbaikan dan pengecekan secara dini dapat dilakukan pada semua cargo valve 

khususnya pada fuel gas return valve agar dapat beroperasi secara normal dalam 

proses bongkar muat, hal ini merupakan kunci utama untuk kelangsungan low duty 

compressor yang terhubung dalam sistem gas burning. Selain itu  pengawasan 

oleh perwira senior atau head of department pada saat melakukan valve check 

sebelum kapal tiba di pelabuhan tujuan dengan mengacu pada checklist sesuai 

prosedur SMS di atas kapal akan menghasilkan valve check yang efektif. 

 

B. SARAN 

Pada uraian analisis dan pemecahan masalah, serta adanya kesimpulan 

yang didapat, maka pada bagian ini penulis menyampaikan saran-saran dan 

masukan yang tidak lepas dari jalan keluar dalam mengatasi masalah -masalah yang 

berhubungan dengan kinerja high duty compressor  dan gas burning yaitu : 
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1) Tidak maksimalnya kinerja High duty compressor 

Disarankan kepada Superintendent pada saat kapal dry dock agar diberi waktu lebih 

kepada  service engineer untuk memeriksa alat permesinan yang khususnya bersifat 

thermal shock atau cryogenic. Sehingga dapat dipastikan semua baut – batu 

terkunci dengan rapat dan kuat sesuai instruksi buku manual 

2) Gas burning trip (sistem permesinan tidak normal 

Ada baiknya semua sistem dalam pergerakan valve agar dicoba dengan sistem 

manual dan otomatis dalam pencapaian flow dan tekanan yang diinginkan dari fuel 

gas return valve. Bagi yang bertanggung jawab dalam hal ini, chief officer dengan 

adanya penulisan ini agar lebih diperhatikan dalam kegiatan inspeksi atau valve 

check dilakukan terhadap seluruh valve di dek dengan awak kapal yang terlibat. 

Perawatan dengan interval tertentu akan menghasilkan hasil yang efektif pada 

semua valve di dek. 
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Lampiran 1 



 

SHIP PARTICULARS 
 

 

 

Name of Vessel : PELITA ENERGY 

Name of Owner : PT. LINTAS SAMUDRA SEJAHTERA 

Name of OPERATOR : 
PT. JAYA SAMUDRA KARUNIA 

SHIPPING 
 

Port of Registry  : JAKARTA 
 

Official Number : 328318 

Call Sign : Y C Q R 2 

IMO Number :      9161510 
 

 

Registered Tonnage 
  

 

 
DEADWEIGHT : 10,951 MT 

G.R.T. : 16,336 
 

N.R.T. : 4,901  
 

Registered length 
  

 
L.O.A. : 130.00  M 

L.B.P. : 124.00  M 

BREADTH :  25.70  M 

Depth (Upper Deck) :  16.60  M 

Draft (Summer, extreme) :   7.116 M 

   

 

Main turbine 

 

: 

 

MITSUBISHI MS 8-2 

Service speed : 15.0 KNOTS 

Place of built : NKK TSU WORKS 

Date keel laid : 18TH MARCH 1997 

 
 

        Contact Detail 

 

         Inmarsat C                                           : 453301653 / 453301652 

         Telp. (Iridium)                                     : 881677103545 (Bridge)  

                                                                         881677104278 (Master)  

                                                                         881677102058 (CCR) 

         Email                                                    : pelita.energy@arionmail.com 

 

 

 

 

 

Lampiran 2 
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Lam
piran 3



 
 

PRE-LOADING/PRE-DISCHARGING CHECKLIST – LNG VESSEL 
 

VOY.NO:  DATE:  PORT:  

 

NO WORK ITEM IN CHARGE DATE 

1 PREPARE & CHECK FIRE FIGHTING APPARATUS (FIRE HOSE/TURRET NOZZLE) BOSUN  

 : STANDBY FIRE HOSE AT THE STBD MANIFOLD BOSUN  

 : OPEN DRY CHEMICAL HOSE BOX (Before berthing) BOSUN  

2 STANDBY MOORING WIRE, EQUIPMENT & FIRE WIRE BOSUN  

3 STANDBY SHORE LADDER (SAFETY NET, ETC) BOSUN  

4 CHECK & FILL UP WATER IN DRIP PAN FOR CARGO LINE AND LIQUID DOME BOSUN  

5 STANDBY PILOT LADDER BOSUN  

6 REMOVE ANCHOR LASHING / AFTER BERTHING SECURE ANCHOR STOPPER BOSUN  

7 STANDBY LIFE SAVING APPLIANCES BOSUN  

8 CONTROL OF VENTILATION OF ACCOMODATION SPACE BOSUN  

9 SET ALL DECK SCUPPER PLUGS BOSUN  

10 STANDBY INTERNATIONAL SHORE CONNECTION AT MANIFOLD BOSUN  

11 TEST WATER CURTAIN CGO/E  

12 DRAINAGE OF VENT POST CGO/E  

13 STANDBY CARGO HANDLING MATERIAL (VALVE HANDLE, ETC.) CGO/E  

14 PREPARE GASKET FOR MANIFOLD SHORE CONNECTION & CHECK STARINERS CGO/E  

15 CHECK THE STATUS OF CARGO VALVES BY CHECK LIST CGO/E  

16 CHECK ALL TEMPERATURE AND PRESSURE MEASUREMENT EQUIPMENT CGO/E  

17 TEST ALL REMOTE CONTROL VALVES (incl. ESD valve) CGO/E  

18 CH4 PURGE BY GN2 AT MANIFOLD AFTER ABOVE VALVE TEST CGO/E  

19 CHECK THE INSULATION RESISTANCE OF ALL CARGO MACHINERY CGO/E  

20 PREPARE ITV (TAKE OFF COVER & STOPPER) CGO/E  

21 TEST WALKIE-TALKIE C/O  

22 CHECK & PREPARE CH4 AND O2 METER C/O  

23 DISPLAY “DANGEROUS CARGO HANDLING FLAG” C/O  

24 MEETING FOR LOADING/DISCHARGING OPERATION C/O  

25 CARGO LEVEL ALARM TEST C/O  

26 TEST COMMUNICATION SIGNAL INCLUDING ESD SIGNAL CGO/E  

27 TEST DECK LIGHTS ENG DEPT  

28 
For loading port only 

STANDBY HIGH/LOW DUTY COMPRESSOR 
CGO/E  

29 
For discharging port only 

SET THE FLAG “LNG LOADING” (IN JAPANESE) AT SENDAI 
BOSUN  

30 CHECK AND PREPARE CARGO HANDLING CRANE BOSUN  
 
 
 
 
 
 

 

CHIEF OFFICER 
 

 

 

Lampiran 4 



CARGO LOADING PLAN Date:

Voyage No.:

Loading Port : *   Security Level : Terminal Level

: - Schedule - Ship Level

S/B Engine (EOP) Start Loading

Pilot on board Full rate

First line Rate down

All Fast Complete Loading

Opening CTM Closing CTM

ESDS trip test (warm) Disconnect vapor arm

Arm C/D and Tank C/D Pilot on board

ESDS trip test (cold) Departure from FSRU Jawa Satu

Pilot away

Run up engine  (FAOP)

1.  Preparation for entering port

a. Prepare for entering port refer to the Check list. 6.  Preparation for H/D compressors  (G/E & Eng. G/M)

a. As soon as finished ESDS trip test, Start two H/D compressors

2.  Preparation after alongside - FSRU Jawa Satu b. Confirm that VG-970 full OPEN, before start H/D compressor

a. Bonding cable connection 7.  Loading

b. Pneumatic hose connection a. Line up for Loading

c. Auto Vent (VG770) will be disabled by C/O b. Confirm that position of the Test Pin of shore loading arms

Time to be Logged on cargo log are in "Normal mode"(No marking)

d. Shore ladder setting c. Start Loading pump    - One Way Loading - fully recirculation

e. Communication test Take care of the IBS/IS pressure.

f. Float level gauges (Restore them after opening CTM) Ensure that Tank pressure is showing the down trend and

g. Valve positioning (Line up for Arm C/D & Line C/D) Back Pressure Valve on the shore side is full OPEN

h. CTS before start loading.

List adjusting : Refer to the Ballast condition plan d. After start Loading, each station should confirm liquid passing

Ship's condition to be kept even-keel and up-right. at M/F and liquid filling into the each Tanks.

I. Arm connection, Leak test, O2 purge, depressurization e. Keep Back Pressure Valve full open until Tank pressure

Install 100-mesh strainers provided by FSRU on FSRU side arms. turned to down trend after start loading.

Install 60-mesh strainers provided by ship on ship side M/F. f. Operate H/D compressors with Max. Load by manual control.

- Manifold Gasket : GRAPHITE 400A × 5pc - g. When Liq. temp. and Tank press. start showing the down trend,

- Leak test pressure - Back Pressure Valve to be CLOSED every 25% gradually.

Liquid M/F : 500kPa        Vapor M/F : 200kPa h. Request to open Transfer Valve on the shore side

j. After depressurization of vapor arm, ready to conduct CTM. when Back Pressure Valve is full close.

k. Transceiver - Two Way Loading (Full Rate) -

FSRU transceiver is used for FSRU & LNGc communication, Estimate Liquid Header pressure is 250 - 300kPa

it should be handed to Loading Master. on the following condition.

- VHF Ch.12 for communication Back Pressure Valve : Full CLOSE

3.  Initial Gauging (Opening CTM) Filling Valve : 40% OPEN

a. Confirm the depressurization of vapor arm. 10 - 20 minutes after start Two Way Loading (Full Rate),

b. Shore BOG Valve "OPEN" Tank pressure rises rapidly because of hot liquid not being purged

c. Input necessary data to CTS. insufficiently during One way Loading.

d. Tank Temperature check - After Full Rate (Loading Rate : 1000 m3/h) - 

e. Stop Dual Burning. (Gas Master Valve VG-990 "SHUT") i. Start Dual Burning.

f. Accept CTM. j. Lower the float level gauges.(Cargo Tank level over 2m)

g. Vapor ESD Valve VG-071 "OPEN" after CTM k. Safety check  - Gas & Liquid Leakage, Frosting condition,

h. Vapor Header Block Valve VG-077 "SHUT" & vibration, sound, other abnormality -

VG-970 "OPEN" for C/D of H/D compressors l. Check flammable gas leakage at M/F Flange.

4. Line  and Tank C/D (Total 5hr-00min) m. Adjust the each Tank Filling Valves as per sequence.

a. Start Tank C/D via Spray Header and Spray nozzle. n. Max. Total Filling Valve opening : 145%

b. Confirm to open spray block valve spray master valve when The pressure of shore line should be kept 2.5 kg/cm
2
 for LNG 

carry out via Spray nozzle. sampling of shore side.

<Target> Keep Liquid X-over (Fwd) pressure more than 180kPa

Fore & Aft Liquid Header temp. : Below -100℃ o. Make round at following places every hour & report to CCR.

Tank average temp. : Below -130℃ - Dome, On deck, Mooring tension, Fire wire, Hyd. unit,

5.  ESDS Trip test Manifold, Cross-over, Sea surface, Comp. RM Top -

a. Confirm that position of the Test Pin of shore loading arms p. Report both M/F pressure ship's & shore's to CCR every hour.

are in "Test mode"(Red mark) q. Report C/O when its differential pressure rises to 200 kPa.

b. Activate by Pneumatic line from r. During loading, maintain tank pressure. (Target below 10.0kPa)

1) FSRU (CCR)   2) LNGc (CCR)   3) FSRU (CCR)   4) LNGc (CCR) s. Change the battery for Loading Master Transceiver every 4 hours.

c. M/F : Confirm the valve movement & the valve closing time. t. Notice to shore CCR at 15 Mnts before rate down. 

(at VL-011, 021, VG-071) u. Notice to shore CCR  & call up all duty person include G/E

and Eng. G/Man at 30 min. before rate down.

- Rate Down & Topping Off - 11.  Preparation for Sea Going

v. Stop Dual burning before rate down. a. Confirm last arm restore & propeller clear, & report to CCR & ECR.

w. Rate down & Topping off Start Auto Spinning of M/T by Eng. Dep.

Full OPEN Back pressure valve → Stop transfer pump - Stop & Restore -

<Topping off order> b. Transceiver f. Pneumatic hose

No.2 CT → No.3 CT c. Float level gauges g. Shore ladder 

Total loading quantity : 12.500m
3
 @-160℃ Dencity: 438kg/m

3 d. Fire hose h. Bonding cable

Capt., C/O, 2/O, 3/O, Jr 3/O, B'sn, A/B (4), OS, C/E, G/E, Gas Oiler, CCR, ECR (Total 16)

Terminal



(88.8% capacity @-160℃ excluding dome) e. Water curtain i. CTS

No.1 CT No.2 CT No.3 CT j. Manifold strainer, To check the existence of foreign substance, 

Target level 0 mtr 15.980 mtr 15.976 mtr (to be collected) & damage of strainer.

Target volume 0 m3 6650 m
3 6650 m3 k. Auto Vent (VG770) will be enabled by C/O after cargo work.

x. After complete Loading, confirm to stop liquid passing at M/F. 12.  Others

y. Manifold Manual Valve VL-013, VL-023 "SHUT" a. During cargo work, duty crew assigned on the dome station should

8.  Purge & Disconnection make a round the sea side (Port side) of the upper deck at least 

a. Line up for purging every 30minutes, as countermeasure for terrorism. 

b. After line up for purging, start Liquid arm purge with And report its result to CCR.

pressurizing the arm by GN2 supplied from shore. b. All entrance doors of accommodation space, except B D'k (p) side 

c. Liquid ESD Valve to be shut by 2/O's request entrance door, should be locked up after station fore & aft.

after the completion of Liquid arm purge, one line by one line. c. Terminal is prohibited to use Mobile phone. The area shall include

d. Disconnect Liquid arms. from the outside of accommodation to Bus Station.

9.  Final Gauging (Closing CTM) d. When passing Zone I, wear Safety Shoes and Safety Helmet.

a. Trim & List adjusting e. Crews who will land a shore their personal belonging from

b. Vapor ESD Valve VG-071 "SHUT" the vesssel, it should be attached with letter of Declaration signed

c. Vapor Header Block Valve VG-077 "OPEN" by Master and describe the content.

d. Accept CTM. f. Always use Ship ID card during port stay.

e. Start Dual Burning after CTM. g. Stay at least 50% on board of each department all the time due to

f. Vapor arm purge, depressurization, disconnection. security reason by SSP. 

10.  Ballasting h. Protective equipment requirement:

 Reference to the Ballast condition plan and Ballast Operation Manual Safety Helmet, Safety shoes, Long sleeve working cloth

a. Pay attention especially water hammering when operate of valve Leggings, M/F goggles

and pump. Make air purge at pump side if necessary. i. Refer MSDS in CCR, Bridge for hazards of LNG, Flammablity

b. Notice to Eng. Room 5min. before starting the Ballast pump and Toxicity.

with Duty Officer's confirmation. j Take out both side ITV monitor covers for security & safety operation.

c. Keep ship's condition less than Trim 1.0m & No List k. No Provision and stores will be loaded.

during loading cargo work. l. Crew replacement : Nil

d. Check ballast water level and Volume every hour, and record them. 

e. Ship's condition to be adjusted as following.

- Opening CTM - No List

- Rate down - No List, No Trim

- Closing CTM - No List, No Trim

DRAFT

TIDE

Prepared by, Approved by, 

Fore Aft Trim List Tank Trim Tank

FWD (P&S) W.B.T

Departure 0,00 m Even Keel No.3 A (P&S) W.B.T FWD (P&S) W.B.T

Arrival 0,00 m Even Keel No.3 A (P&S) W.B.T

FWD (P&S) W.B.T

Date H.W. (cm) L.W. (cm) H.W. (cm) L.W. (cm) Sun Rise Sun Set Moon Age

Est. Arr. Gorontalo 0,00 m Even Keel No.3 A (P&S) W.B.T

Lampiran 5

C/O of Pelita Energy  Master of Pelita Energy

Arrival :     Use 2 Tug boats (On Main Deck)
Send mooring wires by Line boats

Fore : Spring line → Head line
Aft   : Spring line → Stern line 

Departure :      Use 2 Tug boats (On Main deck)
Fore : Spring line → Head line (Single up)
Aft   : Spring line → Stern line (Single up)

SAFETY FIRST ！！

Mark of shifting point on mooring wire
RED color



Tank Start Loading 1 2 3 4 5 Finish

Arrival Commenced 25% 50% 75% Completed

CT 1 (M3) 0 0 0 0 0 0 0

Total Disch 0 0 0 0 0

CT 2  (M3) 630 630 2135 3640 5145 6650 6650

Total Disch 0 1505 1505 1505 1505

CT 3  (M3) 100 100 1738 3375 5013 6650 6650

Total Disch 0 1638 1638 1638 1638

Total  (M3) 730 730 3873 7015 10158 13300 13300

Loading Rate: 2000 2000 2000

FPT 0 0 0 0 0 0 0

FWD S 80 80 108 135 163 190 190

FWD P 80 80 108 135 163 190 190

WBT 1 F S 526 526 526 526 525 525 525

WBT 1 F P 526 526 526 526 525 525 525

WBT 1 A S 623 623 622 622 621 620 620

WBT 1 A P 623 623 622 622 621 620 620

WBT 2 F S 497 497 374 251 128 5 5

WBT 2 F P 497 497 374 251 128 5 5

WBT 2 A S 388 388 292 197 101 5 5

WBT 2 A P 388 388 292 197 101 5 5

WBT 3 F S 460 460 346 233 119 5 5

WBT 3 F P 460 460 346 233 119 5 5

WBT 3 A S 250 250 189 128 66 5 5

WBT 3 A P 250 250 189 128 66 5 5

APT 0 0 0 0 0 0 0

Total 5648 5648 4914 4179 3445 2710 2710

Draft F 5,72 5,72 5,94 6,17 6,40 6,64 6,64

Draft A 5,72 5,72 5,97 6,20 6,43 6,64 6,64

Trim 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00

UKC 10,28 10,28 10,03 9,80 9,57 9,36 9,36

GM 5,32 5,32 5,45 4,95 4,11 2,95 2,95

Prop. Imm. 60,00 60,00 65,00 70,00 75,00 79,00 79,00

Departure

Note: Depth alongside the FSRU = 16.00 m (LAT)

Estimated Cargo Tanks temperature & pressure on arrival -60 (Avg) / 6.0 Kpa

Master Third Off

Chief Off G/E

First Off Gas Man

PT. JAYA SAMUDERA KARUNIA / PELITA ENERGY

Loading / Ballasting Operations

Arrival
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