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Abstrak 

Optimalisasi penanganan muatan menggunakan metode reliquefaction untuk mengatasi kenaikan tekanan 

tangki dan temperatur muatan di MT. Gas Walio (dibimbing oleh Dr. Capt. H. Muhammad Syafril Sunusi, 

M.Pd., M.Mar., dan Capt. Barnabas Fendy Tallu, M.M.Tr., M.Mar.). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

penggunaan dan perawatan sistem reliquefaction agar dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai sarana 

penanganan muatan pada kapal LPG. Penelitian dilaksanakan di MT. Gas Walio selama penulis menjalani 

Praktek Laut (PRALA) dari Agustus 2024 hingga Agustus 2025. Data yang diperoleh merupakan data primer 

yang didapat langsung dari lokasi penelitian melalui wawancara dan observasi langsung bersama nakhoda 

dan masinis kapal. Hasil penelitian menunjukkan adanya hambatan pada sistem reliquefaction, yaitu 

penurunan tekanan tangki dan temperatur muatan, serta kurangnya keterampilan perwira dalam merawat 

sistem reliquefaction. Hal ini berdampak pada keselamatan dan berkurangnya volume muatan LPG. 

Berdasarkan temuan tersebut, pelatihan mengenai perawatan sistem reliquefaction dan pemantauan berkala 

terhadap masalah sistem reliquefaction diperlukan untuk menghindari kerugian pada muatan LPG. 

Kata Kunci: Optimalisasi, Reliquefaction, Tekanan Tangki, Penurunan Temperatur Muatan, MT. Gas 

Walio. 

Abstract 

Optimizing cargo handling using the reliquefaction method to address increased tank pressure and cargo temperature on the 

MT. Gas Walio (supervised by Dr. Capt. H. Muhammad Syafril Sunusi, M.Pd., M.Mar., and Capt. Barnabas Fendy 

Tallu, M.M.Tr., M.Mar.). This research aims to assess the use and maintenance of the reliquefaction system so that it can be 

optimally used as a cargo handling facility on LPG vessels. This research was conducted on the MT. Gas Walio during the 

author's Sea Practice (PRALA) from August 2024 to August 2025. The data obtained in this study were primary data 

obtained directly from the research site through interviews and direct observation with the ship's captain and engineer. The 

results showed that there were obstacles in the reliquefaction system, namely decreasing tank pressure and cargo temperature, as 

well as a lack of officer skills in maintaining the reliquefaction system. This impacted safety and reduced LPG cargo volume. 

Based on these findings, training on reliquefaction system maintenance and regular monitoring of reliquefaction system issues 

are necessary to avoid harm to LPG cargo. 

Keywords: Optimization, Reliquefaction, Tank Pressure, Cargo Temperature Reduction, MT. Gas Walio. 
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A. PENDAHULUAN 

LPG adalah gas campuran berbagai unsur hidrokarbon yang diperoleh dari gas alam dan dapat berubah 

menjadi cair dengan meningkatnya tekanan dan menurunnya suhu. Komponen utama gas LPG adalah gas 

butana (C4H10) dan propana (C3H8). Selain itu, gas LPG mengandung sejumlah kecil hidrokarbon ringan 

lainnya, seperti pentana (C5H12) dan etana (C2H6). Gas LPG dijual dalam bentuk cair yang disimpan dalam 

tabung logam bertekanan karena volumenya lebih kecil daripada gas dengan berat yang sama. Tabung gas 

LPG hanya berisi sekitar 80-85% kapasitasnya, sehingga cairan di dalamnya dapat berkembang termal. 

Tekanan, komposisi, dan suhu memengaruhi rasio volume gas yang menguap dengan gas cair (Wicaksana 

& Hirzan, 2024). 

Kapal yang dirancang khusus untuk mengangkut LPG dalam skala besar merupakan kapal dengan sistem 

tangki khusus untuk mengangkut muatan gas dalam bentuk cair pada kondisi suhu dan tekanan tertentu. 

LPG tanker memiliki desain tangki kargo yang mempertahankan muatan dalam keadaan cair, baik melalui 

pendinginan (fully refrigerated) maupun penekanan (fully pressurized). 

Terlepasnya uap muatan melalui katup keselamatan (safety relief valve) akibat tekanan tangki melebihi batas 

maksimum yang ditentukan, serta risiko tinggi terhadap bahaya kebakaran dan ledakan pada tangki muatan, 

mengharuskan penanganan muatan yang benar agar proses pemuatan dapat berjalan dengan aman, lancar, 

dan terkendali. 

Metode utama dari kapal pembawa gas adalah kemampuannya dalam mempertahankan keadaan tangki 

dalam tekanan positif selama kapal berlayar dan proses bongkar muat. Metode utama tersebut adalah 

Reliquefaction Plant. Menurut Gas & Darmana (2020) reliquefaction plant yaitu suatu sistem mesin yang 

berfungsi untuk menjaga tekanan di dalam tangki muatan, dan berperan penting dalam proses penanganan 

muatan untuk menjaga muatan dalam keadaan liquid. 

Secara garis besar komponen penyusun reliquefaction plant terdiri dari cargo compressor, knock out drum, 

condenser, liquid receiver, intercooler, alarm dan safety device. Reliquefaction adalah peralatan yang 

dirancang untuk melakukan fungsi penting berikut: (a) Mendinginkan tangki kargo dan pipa terkait sebelum 

pemuatan; (b) Me-reliquify uap kargo yang dihasilkan oleh evaporasi, perpindahan cairan dan boil-off selama 

pemuatan; dan (c) Mempertahankan suhu kargo dan tekanan dalam batas yang ditentukan sementara di laut 

dengan pencairan uap (Gas & Darmana, 2020). 

Kurangnya perawatan pada komponen utama sistem reliquefaction dapat menyebabkan tidak optimalnya 

penanganan muatan LPG untuk mengatasi tekanan tangki dan temperatur muatan agar tetap dalam keadaan 

cair. Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, maka penulis mengambil rumusan 

masalah yaitu: "Bagaimana mencegah terjadinya kenaikan tekanan tangki dan kenaikan temperatur muatan 

di MT. Gas Walio?" 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk membahas permasalahan terkait kenaikan tekanan (high 

pressure) pada tangki dan kenaikan temperatur (high temperature) pada muatan, serta upaya 

penanggulangannya berdasarkan pengalaman penulis selama praktik di MT. Gas Walio. 

B. STUDI LITERATUR 

LPG (Liquefied Petroleum Gas) didefinisikan sebagai propane, butane, dan campuran propane-butane 

dalam bentuk cair dengan suhu -42°C untuk propane dan -0.5°C untuk butane. Gas ini tidak menimbulkan 

karat, tidak beracun, tetapi sangat mudah terbakar (McGuire & White, 2000). 

Sistem reliquefaction merupakan sistem mesin yang difungsikan untuk menjaga tekanan di dalam tangki 

muatan agar nilai tekanan sesuai dengan suhu tangki yang diminta dalam proses menjaga muatan. 
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Komponen utama sistem ini meliputi: Knock Out Drum, Cargo Compressor, Intercooler, Condenser, 

Liquid Receiver, dan Sea Water Cargo Cooling (Gas & Darmana, 2020). 

Sea water cargo cooling adalah sistem pendingin muatan yang menggunakan air laut sebagai media penukar 

panas untuk menyerap panas dari cairan atau gas muatan, sehingga temperatur muatan dapat diturunkan 

dan tetap stabil. Komponen ini berperan vital dalam mendukung kinerja condenser pada sistem 

reliquefaction. 

Menurut Nindyaningrum et al. (2022), analisis high pressure tank pada saat loading di kapal LPG perlu 

mempertimbangkan faktor lingkungan, manusia, dan operasional. Perawatan yang tidak tepat pada 

komponen utama sistem reliquefaction dapat mengakibatkan kenaikan tekanan tangki yang membahayakan 

keselamatan kapal dan muatan. 

C. METODE PENELITIAN 

Metode kualitatif merupakan suatu metode dengan proses penelitian berdasarkan persepsi pada suatu 

fenomena dengan pendekatannya yang menghasilkan analisis deskriptif berupa kalimat secara lisan dari 

objek penelitian (Sahir et al., 2021). Dalam penelitian ini, pendekatan kualitatif deskriptif digunakan untuk 

menganalisis dan menggambarkan kondisi serta hubungan yang ada, proses yang sedang berlangsung, dan 

efektivitas yang dihasilkan (EFENDI et al., 2024). 

Metode Observasi: Observasi merupakan metode untuk memperoleh data primer dengan cara mengamati 

langsung objek yang diteliti. Penulis melaksanakan observasi langsung selama melakukan praktek laut di atas 

MT. Gas Walio. 

Teknik Wawancara: Wawancara digunakan sebagai metode pengumpulan data. Dalam penelitian ini 

dilakukan wawancara dengan Chief Officer, Second Officer, Third Officer, Gas Engineer, Second Engineer, 

dan Chief Engineer untuk memperoleh data terkait masalah sistem reliquefaction (Alaslan, 2022). 

Studi Dokumentasi: Teknik dokumentasi adalah suatu teknik pengumpulan data dengan membaca buku-

buku sumber yang ada kaitannya dengan masalah yang diteliti, termasuk manual book dan SOP perusahaan 

(Viora et al., 2023). 

Unit analisis data dalam penelitian ini adalah para personel yang terlibat langsung dalam kegiatan penanganan 

muatan di kapal MT. Gas Walio, mencakup Officer, Masinis, dan awak kapal yang memiliki peran 

operasional. Penelitian ini dilaksanakan di MT. Gas Walio kurang lebih 12 bulan terhitung dari penulis sign 

on pada tanggal 01 Agustus 2024 sampai dengan sign off pada tanggal 02 Agustus 2025 sebagai deck cadet. 

Analisis data menggunakan tiga tahapan utama model Miles dan Huberman, yaitu reduksi data, penyajian 

data, dan penarikan kesimpulan, dengan bantuan software NVivo 12 Pro sebagai dasar pengolahan data 

kualitatif. 

D. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

MT. Gas Walio adalah suatu kapal yang di bawah kewenangan Pertamina International Shipping yang 

menyuplai LPG. LPG diangkut dengan sistem reliquefaction dengan jenis tangki prismatic type A (fully 

refrigerated) yang dibangun pada tahun 2011 oleh Hyundai Heavy Industries dengan panjang kapal 158 

meter dan lebar 26 meter. 

- Hasil Pengamatan 

Pada saat proses pemuatan, sistem reliquefaction harus terus diaktifkan untuk menghindari tekanan yang 

berlebihan. Ketika muatan sudah masuk ke tangki kapal pada pukul 11:30 LT pada saat jam jaga Third 

Officer, Gas Engineer memantau di monitor cargo control room temperatur masih terlihat sekitar -37°C, 

yang tidak sesuai dengan loading agreement dan tekanan tangki terlihat 0.280 bar. 
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Pada pukul 13:30 LT, Gas Engineer menginformasikan kepada Chief Officer bahwa sistem reliquefaction 

tidak dapat bekerja secara optimal karena tidak mampu mempertahankan tekanan tangki dan temperatur 

muatan hingga sekitar -42°C. Chief Officer kemudian mengkoordinasikan kepada loading master adanya 

masalah pada sistem reliquefaction, sehingga dibuat kesepakatan untuk tetap melanjutkan proses loading 

dengan syarat selama kapal berlayar muatan harus tetap dalam keadaan cair. 

Gas Engineer mengkoordinasikan masalah ini kepada 2nd Engineer, yang menyarankan untuk melakukan 

perawatan ulang pada komponen sistem. Ditemukan bahwa kurang tepatnya perawatan pada komponen 

utama sistem reliquefaction yaitu sea water cargo cooling yang berperan penting dalam proses pendinginan 

di condenser. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan Chief Officer, Second Officer, Third Officer, Gas Engineer, Second 

Engineer, dan Chief Engineer, diperoleh hasil bahwa kenaikan tekanan tangki pada saat proses pemuatan 

LPG dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, yaitu lingkungan, manusia, dan operasional. 

Masalah Pada Sistem Reliquefaction 

Berdasarkan hasil data yang didapat oleh penulis, masalah yang terjadi pada sistem reliquefaction adalah: (1) 

Kurangnya pelaksanaan perawatan yang tepat pada komponen utama reliquefaction, sea water cargo cooling. 

Saat melaksanakan inspeksi ditemukan bahwa filter atau saringan air laut sangat kotor karena lubang filter 

tertutup oleh tritip, potongan kulit kerang, dan sedikit sampah domestik menyebabkan aliran air laut lambat. 

(2) Kurangnya kompetensi awak. Dalam wawancara, seluruh perwira kapal menyatakan perlunya pelatihan 

intensif dan berjenjang, di mana perwira harus dibekali kemampuan analisis dalam pengoperasian dan 

perawatan pada sistem penanganan muatan LPG. 

- Analisis Data 

Berdasarkan pada hasil pengumpulan data yang ada, penulis mengambil suatu analisa yang berpatokan pada 

data tersebut melalui tiga tahapan utama model Miles dan Huberman. Pertama, peneliti mereduksi data dari 

hasil wawancara dengan narasumber, observasi lapangan, dan dokumentasi. 

Kedua, data-data disajikan dan dikelompokkan berdasarkan kategori pembahasan sesuai dengan latar 

belakang yang telah disusun di awal dengan bantuan software NVivo 12 Pro sebagai dasar pengolahan data 

kualitatif untuk mendapatkan kesimpulan dari tujuan penelitian. 

- Pembahasan Hasil Penelitian 

Dari permasalahan yang telah terjadi dan ditemukan dalam sistem reliquefaction, diperlukan solusi 

penanggulangan masalah tersebut. Penulis memberikan gambaran yang jelas mengenai proses terjadinya 

permasalahan sistem reliquefaction serta perawatan yang tepat pada komponen reliquefaction, terutama sea 

water cargo cooling. 

Melaksanakan perawatan terhadap sea water cargo cooling filter: Sebelum melaksanakan perawatan, kita 

harus mengetahui cara kerja dari sea water cargo cooling itu sendiri guna menghindari kesalahan dalam 

perbaikan. Berdasarkan manual book sea water cooling filter yang diterbitkan oleh Krone Filter, ada 

beberapa hal yang perlu diperhatikan sebelum melaksanakan perbaikan, di antaranya memastikan tidak ada 

tekanan dalam bejana dengan cara membuka sistem drainase dan memastikan aliran air yang memasok ke 

filter sudah tertutup. 

Pada pukul 15:30, kegiatan perawatan rutin pada komponen reliquefaction, khususnya pada sistem sea water 

cargo cooling, telah dilakukan dengan baik oleh Gas Engineer, 2nd Engineer, serta Chief Officer. Setelah 

perawatan dilakukan, aliran pasokan air laut yang masuk ke condenser dapat kembali berfungsi secara normal 

dan efisien. Pada pukul 15:50, dilakukan pengujian operasional dengan menghidupkan kembali sistem 
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reliquefaction. Berdasarkan hasil pengujian, tekanan dan temperatur berhasil diturunkan hingga berada 

dalam batas operasi yang aman, sehingga sistem reliquefaction dapat beroperasi secara stabil dan optimal. 

Meningkatkan kompetensi awak mengenai perawatan pada komponen reliquefaction: Agar sistem 

reliquefaction berjalan secara optimal, dibutuhkan kompetensi awak mengenai perawatan pada komponen 

sistem ini melalui SOP perawatan dari perusahaan, meliputi: (a) SOP perawatan sea water cargo cooling 

filter - dibersihkan atau dicek secara berkala selambat-lambatnya 1 bulan sekali; (b) SOP Perawatan pada 

condenser; (c) SOP Perawatan pada kompressor; dan (d) Pengecekan pada komponen reliquefaction tiap 

bulan pada knock out drum, liquid receiver, dan inter cooler. 

Dengan melakukan perawatan, tidak hanya meningkatkan performa sistem reliquefaction, tetapi juga 

mampu mengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan di waktu yang akan datang. Dengan menjalankan 

perawatan berdasarkan petunjuk dalam manual book serta SOP perusahaan, dapat menekan risiko 

kecelakaan kerja. 

E. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, kurang optimalnya kinerja sistem reliquefaction di MT. Gas Walio disebabkan 

oleh tidak maksimalnya perawatan komponen sea water cargo cooling, terutama filter yang kotor sehingga 

menghambat aliran air laut dan menurunkan efektivitas pendinginan pada condenser. Akibatnya, temperatur 

muatan belum dapat mencapai suhu agreement sebesar -42°C, meskipun masih berada dalam batas toleransi 

operasional, yaitu -32°C hingga -40°C. 

Selain itu, keterbatasan pengalaman dan pemahaman kru dalam pengoperasian kapal gas tanker, kurangnya 

pelaksanaan perawatan sesuai SOP, serta pengaruh temperatur lingkungan akibat cuaca panas turut 

menyebabkan peningkatan tekanan tangki. Oleh karena itu, peningkatan kompetensi kru dan pengawasan 

kondisi sistem serta lingkungan secara berkala diperlukan untuk menjaga kestabilan temperatur dan tekanan 

muatan selama proses pemuatan. 
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